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… GÉOMÉTRIE. — Un théorème sur les arcs des lignes géodésiques des surfaces 

te Tan: de révolution du second degré; par M. Harpne. 1 
FILS k * 

Roc: _ « Les arcs d’ellipse ou d'hyperbole limités aux points de contact des : 

| tangentes menées d’un point pris sur une conique confocale donnent lieu 

_ à des propositions très connues et tout à fait classiques. Ces propositions 

ont été généralisées; elles ont lieu sans modification, pour ainsi dire, sur d 

la surface de tout ellipsoïde, par exemple, quand on remplace les coniques 4 

nee rit de courbure et les tangentes droites par des tangentes géo- : 


€ “ e89 : 


_» Shen settusion fort différente que je me suis occupé, en rem- 
plaçant l’ellipse ou l’hyperbole sur laquelle sont considérés les arcs par 
ign pp de surface du second degré de révolution. 

_G cr, 1887, 2 Semestre. (T. CV, N° 15.) 77 


M 


(584 ) 

» Pour une surface du second degré quelconque, les tangentes de 
toute ligne géodésique coupent chaque surface confocale suivant deux 
courbes distinctes. Cette décomposition est une conséquence très facile 
d’un théorème de Chasles, consistant en ce que ces tangentes touchent 
une surface confocale, pour laquelle, on le voit, les deux courbes dis- 
tinctes viennent se réunir. 

» Si la surface est de révolution, la proposition se complète comme il 
suit : les deux courbes, qui forment ensemble l'intersection complète, 
sont égales entre elles; elles diffèrent de position seulement : l’une peut 
être ramenée sur l’autre par une rotation autour de l’axe de révolution. 

» Chaque point de l’une de ces courbes a, de la sorte, son homologue 
sur l’autre. Plus exactement, il a une infinité d’homologues, attendu que 
chaque courbe se compose elle-même d’une infinité de branches égales 
entre elles, et dont chacune s’obtient en faisant tourner une seule d’entre 
elles, autour de l’axe, d’angles en progression arithmétique. C’est, au 
reste, ce qui a lieu pour la ligne géodésique elle-même. 

» Voici maintenant quel est le théorème : Sur les deux courbes d’intersec- 
ion d’une surface confocale on prend deux points homologues y et y. En 
chacun d'eux passe une tangente de la géodésique ; soient x et x' les points de 
contact. Soient s et s' les arcs de la géodésique aboutissant en x'et x' et comptés 
à partir de deux points fixes x, et x, positions particulières des points x et 
x". Soit m le nombre des points à l'infini qui séparent x et x'. La différences — s 
des deux arcs et la somme xy = (—1)"x'y différent par une longueur con- 
stante. On doit prendre le signe plus quand la surface confocale ne rencontre 
pas la géodésique, le signe moins dans le cas opposé. 

» Quand la géodésique n’a pas de branche infinie, ce qui a lieu seule- 
ment sur les ellipsoides, ou quand les deux points x et x’ ne sont séparés 
par aucun point à l'infini, on peut dire plus simplement : l’arc xx’ et la 
somme æy + æ’ y different par une longueur constante, si la surface confocale 
ne rencontre pas la géodésique. Si, au contraire, &l y a rencontre, la différence 
æy — æ'y est égale à la différence des ares y,æ et y,æ', comptés à partir de 
deux points homologues y, et Y,, situés sur la géodesique. 

» C’est en supposant la ligne géodésique réduite à un méridien que 
l’on voit la proposition précédente se confondre avec les théorèmes clas- 
siques concernant les arcs d’ellipse ou d’hyperbole. En ce cas, les deux 
courbes d’intersection, dont il était tout à l'heure question, se réduisent à 
une seule conique confocale à la première, et les points homologues 
viennent coincider entre eux. » 
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HYDRAULIQUE. — Sur la théorie des déversoirs en mince paroi et à nappe soit 
déprimée, soit souleyée, c'est-à-dire soumise inférieurement à une pression 
constante, plus petite ou plus grande que celle de l'atmosphère exercée au- 
dessus; par M. J. Boussinese. 


« 1. J'ai montré, dans une Note du 4 juillet (Comptes rendus, t. CV, 
p. 17), comment la théorie des déversoirs en mince paroi, sans contraction 
latérale et à nappe libre, peut être édifiée sur la supposition naturelle de 
filets parallèles à l'endroit où ils traversent la section contractée, c’est- 
à-dire y ayant sur toute l'épaisseur de la nappe un centre commun de cour- 
bure, avec assimilation du relèvement total « qu’éprouve, près de la paroi 
dont elle s’est détachée, la face inférieure de la nappe, à la contraction 
d’une veine issue d’un orifice; en sorte que le rapport de ce relèvement e 
à la hauteur 2 (au-dessus du seuil) du niveau d’amont, hauteur qui mesure 
en quelque sorte le diamètre correspondant de l’orifice proposé, soit, pour 
chaque forme du barrage, un véritable coefficient constant de contraction, 
à déterminer par l'expérience. Toutefois, pour évaluer l’épaisseur n de la 
nappe, c’est-à-dire la hauteur de la section contractée et, par suite, le 
débit g de l’unité de longueur du déversoir, il faut, à l'expression de 9, 
de la forme g — F(k,n), déduite au moyen de ces hypothèses de l’équation 
de D. Bernoulli, appliquer un principe de débit maximum, imaginé par 
Belanger, qui donne, comme relation entre n et k, l'égalité à zéro de la 
dérivée de q en n. 

» Je commencerai ici par motiver ce principe, ou plutôt ce postulatum, 
en imaginant que, sur le cours d’eau à débit constant dont il s’agit, le 
niveau d’aval ait été, d’abord, tenu assez haut pour noyer le déversoir, et 
puis, abaissé peu à peu, jusqu’à production, sur le barrage, du régime désor- 
mais invariable que l’on étudie, c’est-à-dire jusqu’au point à partir duquel 
les abaissements ultérieurs cessent de se propager sur la section con- 
tractée et, surtout, de remonter la chute précédant cette section. L’ap- 
proche d’un tel état limite, où s’évanouit l'influence, sur 2, du niveau 
d’aval, doit naturellement être annoncée par une atténuation indéfinie de 
cette influence, non seulement entre l'aval et la section contractée, mais 
aussi entre la section contractée et l’amont du déversoir. Donc une der- 
nière diminution, — d(: +), de la hauteur e + n de l’eau (au-dessus du 
seuil) dans la section contractée n’aura provoqué qu’une diminution — d/ 
infiniment plus faible de la hauteur 2 d’amont; et le rapport de dh à dn + de 
aura été nul au moment où s’établissait le régime dont on cherche les lois, 
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C’est dire que, dans la relation g = F(h,n), obtenue entre » et À pour tous 
les états par lesquels passe l'écoulement sans que g varie, il faut choisir n 
de manière à annuler le rapport de dh à dn + de, ou simplement de dh à 
dn, vu la proportionnalité admise de sh h et de de à dh. 

» Or, égaler ainsi à zéro la dérivée de À par rapport à n, dans la rela- 
tion g = F(A,n), où l’on suppose g invariable, c’est, d’après le principe de 
Fermat, rendre À minimum, ou choisir pour niveau d’amont le plus bas 


qui soit capable de fournir le débit exigé q. Et la relation ge = — se _ 
déduite de 4 — const., revient bien alors, par la disparition de son second 
terme, à annuler la dérivée de 4 en », ou à rendre le débit g maximum 
pour une hauteur donnée d’amont , conformément à l’idée qu'a eue 


Belanger. 


» IT. Mais il peut arriver qu'une pression constante, — nog(h— +), 
ayant par unité d’aire un certain rapport, — 7, au poids d’une colonne de 
liquide de la hauteur connue À — :, s'exerce sous la nappe, et la déprime 
ou la soulève suivant que ce sera une non-pression ou une pression propre- 
ment dite, c’est-à-dire un déficit ou un excédent par rapport à la pression 
atmosphérique dont on fait abstraction. La nappe sera donc déprimée si n 
est positif (ce qui arrive assez fréquemment), soulevee si n est, au con- 
traire, négatif. Le rapport de & à À se trouve probablement diminué dans 
le premier cas et accru dans le second; mais, comme sa valeur pour le cas 
intermédiaire x -— o est assez forte (0,14 environ), il est présumable que 
sa partie variable, d’une forme telle que — An, reste, souvent, peu sensible 
en comparaison. Il suffit d’ailleurs que ce rapport soit, pour chaque forme 
de déversoir, uniquement fonction du nombre donné z caractérisant la 
non-pression exercée sous la nappe, ou même, d’une manière plus géné- 
rale, que le relèvement « de la face inférieure de celle-ci se trouve déter- 
miné dès que À et nr le sont, pour que la même méthode conduise “une 
expression de g encore fonction des deux seules variables distinctes 4, n, et 
comportant, par suite, en vertu du raisonnement précédent, l’application 
du principe de débit maximum. | 

» La marche à suivre est identiquement celle de ma Note du 4 juillet, 
dont j'adopterai ici les notations et les calculs. Rien n’y sera changé jus- 
qu’à la formule (4), qui, à raison de la valeur — npg(h — :), et non plus 
zéro, de la pression exercée sur la face inférieure de la nappe, deviendra 
(14) VE VER TOC 

Ÿ $ +3 € 
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Et l’on sera conduit ensuite, en appelant # une quantité comprise entre 


zéro et l'inverse de ÿr + x quand n l’est entre À — + et zéro, à poser 


È rer 1 Ro He 
(15) EVE ou Fe 1 Ar An), nés le à 
d'où il résultera, pour le débit g, la formule 

nd dant) 
avec. f(4)=[(&Vi+n) — BE PER [= PR’ 


Le quotient, essentiellement positif, de log# par # — 1 ne présente aucune 
discontinuité pour la valeur Æ# = 1 (qui le rend égal à 1), et, s’il devient 
infini à la limite £ — 0, l'influence prépondérante du facteur entre cro- 
chets, dans l'expression de /(Æ), rend, en définitive, cette fonction /(#) 


(6) 


nulle aux deux limites 4/1 + n = 0, #1 + nr =1, entre lesquelles seules 
elle est positive et doit être considérée. Elle y a donc le maximum qu’on 
cherche et qui s’obtiendra en annulant la dérivée f’(Æ). Or l'équation 
J'(k) = o, résolue par rapport à Æ(1 +»), donne 


I 2 1 J 
D ae Er locé at 


(17) 4 (van) — 
Une valeur positive quelconque, attribuée à #, rendra f(Æ) maximum pour 
la valeur de nr résultant immédiatement de cette relation (17); et il suffira 
de faire, dans celle-ci, varier #, pour former le Tableau des valeurs cor- 
respondantes de n, puis, grâce à (16) et (15), celui des maxima M — /(Æ), 
ainsi que des rapports de n et de R, à À — e. 


» III. Pour voir comment se succéderont les valeurs de 7, étudions, 
dans (17), la fonction #(Æ), qui, égale à 2 pour # nul et à 2 logk (sensible- 
ment) pour # très grand, ne cesse pas d’être continue pour la valeur #4 r, 


près de laquelle logk, développé en série suivant les puissances de Æ — x, 


I Ke 1 ST I es 
a comme inverse 'E (: + à Hs à ) = ——— + Es — , donnant ainsi 


p(#) = 4 à la limite 4 — 1. Cette fonction p(Æ) croit sans cesse avec #. En 
effet, la deuxième relation (17), différentiée, montre que 9’(k) a le signe 
de (1 — #) — Æ(logÆk}?, fonction essentiellement positive; car, continue, 
avec ses dérivées, pour # > 0, et nulle, avec sa dérivée première, pour 
k=1, elle a sa dérivée seconde de même signe que l’expression # — 1 - logé, 
dont le minimum, atteint pour #:= 1, est zéro. Ainsi, lorsque # grandit de 


è EL” : x 
0 Mn 
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zéro à l'infini, 9(#) croît de 2 à l’infini; et, d’après (17), le produit Æ(1+n) 
diminue de + à zéro, ou, n, de l'infini à — 1, Mais, la nappe déversante étant 
toujours concave en dessous, le rayon R, de courbure de sa face inférieure, 
sur la section contractée, ne devient jamais négatif. Donc, d’après la der- 
nière (15), k n’a pas à dépasser l’unité; ce qui ne laisse o(Æ) varier que 
de 2 à 4, (1+n)derà+t, n de æ à — À, et, l'épaisseur n de la lame, de 
2(R—:)a(h—e), c'est-à-dire du onzième seulement de sa valeur moyenne 
(A —:), de part et d'autre de celle-ci, tandis que le rayon de courbure 
R, croit de zéro à l'infini. 

» Par suite, d’après (16), le rapport /(#) — M du débit q à V2g8(k — :y 


mis 


variera surtout à raison du facteur pr Or celui-ci est décroissant; car sa 


1S/c9 


I 


+) + log» ou (i—æx)+logæ, qui 


atteint son maximum zéro pour æ — 1. C’est dire que le coefficient M dela 


dérivée a le signe de l'expression (: + 


formule M V2g(h . ÿ du débit varie, comme l’on pouvait s’y attendre, en 
sens inverse de k et dans le même sens que la non-pression mesurée propor- 
tionnéllement par ». Sa valeur la plus faible correspond done à £= r et à 
R, = «, ou à une forme rectiligne des filets dans la section contractée (ce 
qui entraîne une distribution hydrostatique des pressions sur cette section ); 


elle est Me = 0,3578. 
5/5 
» Voici d’ailleurs les résultats du calcul pour les valeurs de # multiples 
de 0, 1, avec intercalation de ceux qui correspondent au casa — o de la 
nappe libre, et que j'avais déduits, à ma Note du 4 juillet, de formules 
comprises dans les précédentes : 


PP a ME oUo,z 0,2 0,3 0,4 0,46854 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 I 
bios se MATE co, 124408 4,979 : 1,5572 0,396: 0 —0,1283 —0,4074 —0,5726 —0,6783 —0,7494 —0,8 
= Es 0,6667 0,7472 :0,7608  0,7698: 0,7766 0,7805 07827 0,7867 0,7906 :0,794r 070710 00,8 


ro de ab es 0  0,0830 0,1902 0,3299 0,9177 0,0881 0,7821 1,1800 1,845 3,176 D174 © 


5 à do 0,9612 0,7486.-0,6352 0,5605 0,5216 0,5061 o,4640 o,43o1 o,4020 o0,3783  o0,3578 
V2g(hk—e)? 
» IV. Des déterminations précises du relèvement «, pour les nappes 

libres se détachant de déversoirs en mince paroi et à face d’amont verti- 
cale, ont été faites récemment par M. Bazin ('); elles ont donné, pour le 


(:) Sans l’interposition de la paroi latérale en verre dont il est parlé à la fin de ma 
Note du 4 juillet, mais dont l'expérience a montré linutilité et les inconvénients. 
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rapport de « à », comme résultats moyens, respectivement 0,142, 0,136, 
0,137, 0,133, entre À = 0",20 et 0,25, 0",2h et 0%,30, 0",30 et 0,35, 
0,35 et 0",42. Pour de moindres valeurs de k, qui ont varié de 0,15 à 
0%,20, ce rapport a eu la valeur moyenne, plus élevée, 0,157; mais on peut 
craindre que l’approximation n’y ait pas été suffisante sur les très petits 
relèvements alors observés +, de 0",03 au plus. C’est pourquoi j'adopterai 
comme valeur normale du rapport de e à 2, pour le genre de déversoirs 
dont il s’agit, le nombre exact de centièmes 0,14, c’est-à-dire la moyenne 
(0,137) des quatre premiers résultats ci-dessus, un peu forcée pour tenir 
compte de ce que la hauteur du déversoir (1,13) n’était pas indéfinie, 
comme on le suppose, ni, par suite, la contraction , complète, Alors le Ta- 
bleau ci-dessus donnera, dans le cas d’une nappe libre, 


g —(0,4160)2V2gk, n=(0,6712)k, Ro=(0,5918)4 = (4,227 }e. 


» Les expériences de M. Bazin confirment, on ne peut mieux, cette ex- 
pression de q. Elles n’ont pas encore porté sur l’épaisseur n, dont le mesu- 
rage sera d’ailleurs, à ce qu'ilsemble, assez aisé. Mais la confrontation serait 
plus difficile en ce qui concerne le rayon de courbure R, du dessous de la 
nappe. dans sa partie la plus haute. On peut, toutefois, contrôler jusqu'à 
un certain point sa valeur théorique (4,227)e, grâce au tracé, qu'a eu 
soin de faire M. Bazin sur plusièurs profils en long de cette surface obser- 
vés par lui, de la corde horizontale émanée du seuil. Sa longueur a été 
trouvée constamment égale à 5:, dont un tiers, soitenviron (1,7):, en 
deçà de la flèche e, et les deux autres tiers, ou (3,3 )e, au delà. Or l'arc de 
cette corde, évidemment vertical au départ comme la vitesse ascendante 
des filets fluides qui le décrivent et qui ont glissé sur la face amont du 
déversoir, tourne d’abord très vite, pour devenir horizontal au sommet 
de la flèche :, et présente ainsi des courbures de plus en plus lentement 
décroissantes, jusqu’à la seconde extrémité de la corde considérée 5e: Donc 
cette même corde, mais prolongée en deçà du seuil et supposée terminée 
de part et d’autre à la circonférence 27R, osculatrice au sommet, aura, de 
chaque côté de la flèche e, une longueur, ÿ(2R, — €):, excédant nôtable- 
ment plus (1,7):, vers le seuil, qu’elle ne sera inférieure à (3,3 )e, au delà 
de la flèche. Or c’est précisément ce qui résulte de la valeur théorique 


R, = (4,227): car onten déduit /(2R,— €)e = (2,730). 


» V. Il est clair, par Les mêmes considérations, que, dans un déversoir 
à nappe déprimée, le rapport de R, à « ne pourrait décroitre jusqu’à une 
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limite telle que l’unité, ou le centre du cercle 27R, osculateur au point 
le plus haut de la face inférieure de la nappe s’élever environ jusqu’au 
niveau du seuil et même seulement en approcher, sans que, par le fait 
même, cette face redevint, en descendant, verticale dès ce niveau ou un 
peu au-dessous, ne laissant ainsi, entre elle et le déversoir, qu'une mince 
couche d’air, d’une épaisseur à peine supérieure à 2e, et dont l’entraine- 
ment des lors inévitable amènerait soit l’adhérence de la nappe à la face 
aval du barrage, soit du moins l'introduction, contre cette face, d’une 
couche d’eau tourbillonnante et d’étendue notable noyant en dessous la 
nappe de déversement. Si l’on admet provisoirement que, même pour 
d’assez grandes valeurs de », le quotient de € par À reste à peu près 0,14, 
ou, celui de « par À — e, 0,163, la nappe devra donc devenir ou adhérente, 
ou noyée en dessous, quand le rapport de R, à h — : diminuera jusqu’à ne 
plus dépasser beaucoup 0,163. D’après la suite des valeurs de ce rapport 
contenues dans le Tableau précédent, où l’on voit qu’il se trouve déjà ré- 
duit à 0,190 lorsque # descend jusqu’à 0,2 ou lorsque 7 atteint 5 environ, 
on peut conjecturer que l’expulsion de l'air et même l’adhérence de la 
nappe sont dès lors effectuées. Ces phénomènes remarquables, signalés 
par M. Bazin comme correspondant à des changements profonds du mode 
de l'écoulement et du bruit qui l'accompagne, surviendraient donc quand 
la non-pression sous la nappe (évaluée en hauteur d’eau), approcherait de 
5(h—e) ou (4,3)4, c’est-à-dire deviendrait voisine de 4 fois environ la 
hauteur de charge À. Alors le coefficient de débit »m — M(1 — 0, 14), rap- 
port de q à hV2gh, approcherait lui-même, d’après le Tableau précédent, 
de la valeur considérable (0,7486)(0,86)° — 0,6 environ. 

» Si l’on continue à admettre provisoirement que &—(0,14)h pour 
ce cas et pour ceux de non-pressions moindres ou encore de pres- 


sions positives modérées exercées sous la nappe, le même Tableau des 
valeurs de »-et de M donnera : j 


Pour. k jh UN BE g 0,2. 0,3. 0,4. 0,5 0,6 0,7 
ou pour. les non-pressions.... + (4,282)%  (1,339)4 (0,341)% (—o,110) (—0,350)4 (—0,492)k, 


Coefficient m ou-—7—0,597 0,507 0,447 ‘o,Go4 0,350 0,343; 
kV2gh 


les nombres de la deuxième colonne étant les valeurs de 
n(h—:)=n(1—0,14)h 


et, ceux de la troisième, les valeurs de M(1— 0,14). » 
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PHYSIQUE, — Sur la graduation des tubes destinés aux mesures gazométriques ; 
par M. BERTHELOT. 


« 1. Parmi les difficultés que présente la mesure des volumes gazeux 
au moyen de tubes gradués, il en est quelques-unes qui tiennent au mode 
de graduation employé pour ces tubes. La division indicatrice des volumes 
peut, en effet, être établie de diverses manières, en raison de l’existence 
du ménisque du liquide sur lequel on mesure les gaz, c’est-à-dire, en gé- 
néral, du mercure dans les déterminations exactes. 

» 2. C’est d'ordinaire par la pesée du mercure versé dans les tubes que 
l’on établit, ou que l’on vérifie la graduation ; mais les volumes occupés 
par un poids donné de mercure dans ces conditions ne correspondent pas 
à la graduation, le ménisque étant de sens inverse dans les mesures de 
gaz. Il est donc nécessaire de calculer, d’après les Tables de capillarité et 
le diamètre du tube, le volume compris entre le plan tangent au ménisque 
et.le plan d'intersection du métal avec la surface intérieure du tube, et 
de faire une correction de valeur double, à cause du renversement du mé- 
nisque. On peut d’ailleurs tenir compte de la correction, lorsqu'on grave 
la graduation. On la réduit parfois à moitié, en rendant le ménisque plan, 
à l’aide d’altérations chimiques légères du mercure; condition dans la- 
quelle la graduation, déduite directement des poids du mercure, répondrait 
à des volumes absolus. Mais ces volumes ne sont pas ceux du gaz renfermé 
dans le tube, toujours à cause du ménisque existant dans les conditions 
des: mesures. 

» Ainsi le calcul de la correction exige la connaissance du diamètre 
intérieur du tube. 

» Si ce diamètre était tout à fait uniforme, la correction serait une 
constante propre à chaque tube : cette uniformité peut, en effet, être ob- 
tenue approximativement dans la majeure partie de la longueur des tubes 
de verre, s’ils sont convenablement choisis et pas trop longs. Dans cette 
étendue, les volumes absolus seront donc connus avec exactitude. 

» À fortiori, l'on connaîtra la différence entre deux volumes répondant 
à une absorption déterminée, différence qui est indépendante de la cor- 
rection de capillarité. 

» Mais cette indépendance, aussi bien que la correction elle-même, 
cesse d’être applicable au voisinage de l’extrémité fermée du tube, à cause 

$ 
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de sa forme hémisphérique. On trouve dès lors des difficultés très grandes 
pour mesurer exactement : soit les faibles résidus gazeux ; soit les volumes 
considérables, qui ne laissent après l’action d’un absorbant qu’un faible 
résidu. Aussi la plupart des tubes gradués fournis par le commerce sont- 
ils très peu corrects pour ces évaluations totales et pour ces positions 
extrêmes, et la vérification de la graduation vers l'extrémité du tube est- 
elle regardée comme fort-pénible. 

C’est pourquoi il paraît utile de faire connaître un procédé qui permet 
à la fois de graduer exactement les tubes dans toute leur longueur, d'une 
facon directe, et d’en vérifier la graduation; le tout sans faire intervenir 
ni correction de capillarité, ni aucun calcul fondé sur des déterminations 
de pression ou de température. 

3. Ce procédé consiste à peser le poids du mercure qui occupe un 
volume de gaz défini par la graduation, dans les conditions exactes de son 
emploi. Voici comment on opère. On remplit avec du mercure le tube 
posé verticalement, la partie fermée étant en bas, jusqu'à ce que leliquide 
déborde, en ayant soin de ne laisser aucune bulle d’air interposée. A ce 
moment on pose sur le tube, en appuyant un peu, un petit plan de verre 
bien dressé, par exemple une plaque ronde un peu épaisse. On retourne le 
tube, qui se trouve ainsi exactement rempli de mercure. On pèse le tout, 
tube, mercure et plaque, sur une balance sensible au centigramme ou au 
delà. Cela fait, on reprend le système, on le place au-dessus d’une petite 
capsule et l’on soulève légèrement un coin de la plaque de verre, de façon 
à faire rentrer un certain volume d’air et à faire écouler, par conséquent, 
un volume de mercure correspondant. On rétablit aussitôt le contact de 
la plaque et du tube, on dépose le système sur un grand plan horizontal 
et on lit avec une loupe, ou avec une petite lunette, la graduation qui ré- 
pond au plan horizontal tangent à la surface du ménisque. Puis on pèse : 
soit directement le mercure écoulé dans la capsule; soit le système formé 
par le tube, la plaque et le mercure, suivant la convenance de l’opératear, 
ce qui donne par différence le poids du mercure écoulé. Ce poids, divisé 
par la densité exacte du mercure à la température de l'expérience, fournit 
avec une extrême précision le volume de l’espace vide intérieur occupé par 
l'air et limité par la graduation. On peut, en une heure, faire huit ou dix 
de ces opérations, successivement, sur le même tube, depuis la partie hémi- 
CLE d’en haut jusqu’au bas du tube. 


> On peut vérifier ainsi la graduation d’un tube quelconque, et en dres- 


ser la Table de correction, Mais il est préférable de faire établir directe- 


LA 
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ment la graduation par le constructeur, conformément à ce principe. J'ai 
trouvé, à cet égard, un concours excellent dans M. Baudin, qui construit 
depuis une vingtaine d'années, d’après mes indications, des thermomètres 
calorimétriques et des fioles jaugées, que connaissent et apprécient tous 
les savants européens. 

» 4. Pour faire juger du soin avec lequel sont exécutés les tubes desti- 
nés aux mesures gazométriques, il suffira d’en citer trois types, qui sont 
le plus ordinairement employés dans mes recherches. 


I. Tube de 15 centimètres cubes, divisé directement en dixièmes. 


MOUDUBUTIUOLALE sean cree io eee 19279 4 20°; 0 
Longueur de la graduation........ as 

Diamètre intérieur............... 1122 environ 
Diamètre extérieur. .... radars 10m 


» La division commence à 0,3 de l'origine. 
» On évalue facilement avec une grosse loupe le centième de centi- 
mètre cube. 
, | . < Rx pe . ë 
» L'erreur maximum de la graduation, vérifiée sur plusieurs tubes pris 
au hasard, et sur divers points depuis l’origine, a été trouvée de 0,02 ; 
l'erreur moyenne de o%,or, c’est-à-dire la même que celle de la lecture. 


IL. Tube de 5 centimètres cubes, divisé directement en vingtièmes. 


Longueurtotalest 50: Et). 4, 440,5 "4/20 
Longueur de la graduation......,.. 15°" 


» À 2 centimètres au-dessous de la graduation, le tube gradué est soudé 
avec un tube plus large, non gradué, de 15" à 16%" de diamètre extérieur, 
jouant le rôle d’entonnoir pour l'introduction des gaz. 

» La division commence à o%,r de l’origine. 

» On évalue aisément avec une grosse loupe le demi-centième de cen- 
timètre cube, et il serait très facile d'aller plus loin avec une lunette pour- 
vue d’un micromètre. L'erreur maximum de la graduation a été trouvée, 
par vérification directe, égale à 0°°,007; l'erreur moyenne : 0°, 003. 


UL. Tube de 2 centimètres cubes, divisé directement en cinquantièmes 
de centimètre cube. 


Le rt 0) CPAS OS SP 19°, 8 
Longueur de la graduation .............. 15% 
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» Le tube est pourvu d’un entonnoir cylindrique, analogue au précé- 
dent. 

» La division commence à o°°, 02 de l’origine. 

» On évalue aisément à la loupe le cinq-centième de centimètre cube. 

» L'erreur maximum de la graduation a été trouvée, par vérification 
directe, égale à 0,003; l'erreur moyenne, un peu supérieure à un millième 
de centimètre cube. 

» La même méthode peut être appliquée aux tubes de toute capacité; 
mais elle est surtout commode pour les tubes des dimensions susdites. 
Avec de tels tubes, on exécute avec promptitude et sécurité les analyses des 
gaz à + près (‘), en opérant sur 10% de gaz et même sur 2%, c’est-à-dire 
sur des poids totaux de quelques milligrammes; le dosage pouvant être 
fait à deux ou trois millièmes de milligramme, quantité que les balances 
de laboratoire ne sauraient atteindre. Je rappellerai à cet égard mes nom- 
breuses analyses sur les carbures d'hydrogène (1857-1869) et les expé- 
riences ingénieuses sur les fonctions des végétaux exécutées par M. Timi- 
riaseff, qui a travaillé autrefois dans mon laboratoire. Le procédé actuel 
permet d'établir et de vérifier avec toute sécurité la graduation des instru- 
ments employés dans des analyses aussi délicates. » 


PHYSIOLOGIE. — Du travail mécanique dépensé par le goëland dans le vol 
horizontal. Note de M. Marey. 


« Connaissant la valeur des forces qui interviennent dans le vol de 
l’oiseau et le chemin parcouru par le point d'application de ces forces à 
chaque instant d’une révolution de l'aile, nous avons tous les éléments 
nécessaires pour calculer le travail dépensé dans le vol. 

» Puisque le centre de gravité de l’oiseau se meut sensiblement sur une 
trajectoire rectiligne dans le vol horizontal, il n’y a pas de travail dépensé 
pour élever le corps de l'oiseau, contre la pesanteur (?). À 


‘ 


(1) Voir le Traité d'analyse des gaz de M. Ogier, mon élève, publié dans l'Ency- 
clopédie chimique, chez Dunod. 


(2) Si nous admettions comme réelle l’oscillation du centre de gravité de o®,o1 par 
seconde que nous avons trouvée sur les photochronographies, il faudrait en conclure 
que, de ce chef, l'oiseau dépense à chaque seconde, c’est-à-dire dans cinq abaisse- 
ments de ses ailes, le travail nécessaire à élever son poids, 623s° à 0®,05 de hauteur, 
soit okgm 031 1. 

Däns le vol ascendant ou descendant, il faut ajouter au travail de l'oiseau, ou en re- 
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» Le véritable travail effectué pour soutenir l'oiseau consiste dans le 
refoulement de l'air par le battement des ailes (!); la réaction de ce tra- 
vail équivaut à un effort statique constamment égal et contraire à l’action 
de la pesanteur sur son corps. 

» On peut, à cet égard, comparer l'oiseau qui prend son point d'appui 
sur l'air en le déplaçant aux animaux, lorsqu'ils marchent sur un sol mou- 
vant. L’enfoncement d’un terrain sablonneux sous les pieds d’un marcheur 
est un travail qui a pour mesure la résistance incessamment variable que 
présente le sol comprimé, multipliée par la quantité dont ce sol s'enfonce 
à chaque instant. De même, quand l'aile d’un oiseau s’abaisse, le travail 
qu'elle fait a pour mesure leffort à chaque instant exercé par l'air contre 
le centre d'action de la surface de l'aile, multiplié par le chemin vertical que 
| ce centre d'action parcourt pendant le temps considéré. C’est la réaction de 

ce travail qui représente la force statique continuellement égale et contraire 
à la pesanteur. 

» La même chose se passe encore lorsqu'un hélicoptère, ayant terminé 
sa course ascendante, reste un instant immobile avant de redescendre. 


trancher, celui qui correspond à la hauteur dont le poids de son corps s’élève ou s’abaisse 
suivant la verticale. 


(1) Babinet avait tenté autrefois de calculer le travail de l'oiseau d’après les consi- 
dérations suivantes : Par l'effet de la pesanteur, les corps tombant de 4,90 dans la 
première seconde, l'oiseau devait, disait-il, effectuer, à chaque seconde, pour ne pas 
tomber, un travail capable d'élever son propre poids à 4",90 de hauteur. 

M. d’Esterno a fort justement combattu ce raisonnement en montrant que, si, au 
lieu d’une seconde, Babinet eût pris deux secondes comme base de son calcul, il eût 
trouvé que l'oiseau, tombant dans ce temps de 4",90 X 2? — 19",60, soit 9,80 par 
seconde, devrait produire, contre la pesanteur, un travail deux fois plus grand. 
M. d'Esterno conclut à la nécessité de ramener à sa véritable valeur le temps pendant 
lequel l'oiseau est soumis à la force accélératrice de la pesanteur et, choisissant pour 
type un oiseau qui donne cinq coups d’ailes par seconde, estime que chacune de ses 
chutes, ne pouvant durer qu’un cinquième de seconde, se réduirait à 0",20. Le tra- 
vail qui compenserait l'effet de ces chutes ne serait plus, pour une seconde entière, 
que celui qui consisterait à relever cinq fois l’oiseau à 0®,20, soit à 1" de hauteur par 
seconde. Cette évaluation serait encore exagérée, car l'expérience montre que l'oiseau 
ne tombe pas pendant l’abaissement de ses ailes; on ne pourrait donc attribuer à la 
chute de l'oiseau que la moitié, environ, de la révolution alaire, soit un dixième de 

seconde, temps pendant lequel les ailes se relèvent entre deux coups frappés sur l'air. 
ÿ Avec cette dernière correction, la chute de l'oiseau entre deux coups d'ailes serait 
Lt réduite à 0,049, quantité sensiblement égale à son oscillation apparente. 

Nous avons vu précédemment que l’oscillation réelle de l'oiseau, celle de son centre 

de gravité, est environ cinq fois plus faible. 
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Pendant cette phase d’immobilité, le poids de l'appareil est soutenu par la 
réaction de l'air contre l’hélice, réaction précisément égale à l’action de la 
pesanteur, c’est-à-dire au poids de l'hélicoptère. 

» Dans le vol du goéland, la composante verticale du travail sur l'air, 
celle qui est destinée à soutenir le poids de l'oiseau, a pour mesure la 
pression de l'air, ou le poids de l’oiseau qui lui est égal, multiplié par le 
chemin que parcourt verticalement le centre d’action de l’aile. 

» Les photochronographies nous montrent que l'aile, au moment de 
l'essor, décrit un mouvement angulaire de 50° environ, soit, pour le rayon 
de o", 30 à l'extrémité duquel agit la pression de l’air, un parcours vertical 
de 0",35. Le travail effectué dans le sens vertical, c’est-à-dire pour soutenir 
l'oiseau contre la pesanteur, sera donc ok8®,623 X 0,35 — o“f®,218 par 
battement d'ailes, et comme le goéland donne cinq coups d'ailes par se- 
conde, le travail sera de 0,218 X 5 — 1K6®, 090 par seconde. 

» D'autre part, la composante horizontale qui pousse l'oiseau pendant 
l’'abaissement des ailes a pour valeur of, 898; cette force n’agit que pen- 
dant la moitié de l’espace horizontalement parcouru pendant une seconde, 
c’est-à-dire sur un parcours de 3",05. Le travail dépensé à chaque seconde 
suivant la direction horizontale est donc o"5,898 X 3,05 — 2k8,738. 

» En faisant la somme des travaux effectués, à chaque seconde, suivant 
les deux composantes, on obtient : 


Travail suivant la verticale...... SERRE 4 1K5®, 000 
Travail suivant l’horizontale ...,,.....4,,i4. . :« 2kem, 738 
Total àchaque:seconde. 1:1n0410, Ja0miient 3kem, 828 


pour un goéland qui ne pesait que 05,623. 

» Mais cette dépense de travail est un maximum qui n’est atteint qu'au 
moment de l’essor et pendant quelques instants seulement. Aussitôt que 
l'oiseau a acquis de la vitesse, son vol devient beaucoup plus facile; Pair 
résiste davantage sous l'aile qui le frappe, et l'amplitude des battemenñts 
diminue beaucoup, en même temps que leur fréquence devient moindre. 
Pour ces raisons le travail de l’oiseau doit s’abaisser au-dessous de sa 
valeur initiale. On peut déjà se faire une idée de la diminution du travail 
que fait l’oiseau à mesure que son vol s'accélère, si l’on tient compte des 
changements qui surviennent alors dans la fréquence et dans l’amplitude 
des battements de ses ailes. 

» L'observation montre que les goélands, en plein vol, ne donnent guère : 
que trois battements d’ailes par seconde, au lieu de cinq. En supposant que 
chacun des coups d’ailes exige toujours le même travail, on doit admettre 
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que, par le fait de leur moindre fréquence, la dépense de travail à la se- 
conde sera réduite aux © de la valeur qu’elle présente à l'essor. Mais l’ob- 
servation montre aussi que l’amplitude des battements de l’aile diminue 
dans une proportion plus grande encore que leur fréquence ; dans le plein 
vol, elle se réduit au tiers environ de ce qu’elle était dans le vol de 
départ. Or, comme la résistance de l'air sous le centre d’action de l’aile 
reste nécessairement égale au poids de l’oiseau, la réduction de l’ampli- 
tude des mouvements de l’aile réduit ainsi le travail au tiers. 

» Ainsi le goéland faisant au départ 3K8%,828 ne fera plus, en plein 


vol, que 3K8n,828 X £ x z soit oK8m, 766. 


» On voit donc que, par l'effet d’une translation plus rapide, l'oiseau 
dépense de moins en moins de travail pour déplacer la résistance de l'air ; 
il est comme un marcheur qui, d’abord avançant avec peine sur un sable 
mouvant, rencontrerait un sol de plus en plus ferme et s’épuiserait de 
moins en moins à enfoncer le sable sous ses pieds. 

» Cet accroissement de la résistance de l'air, sous l’influence de la trans- 
lation de l'oiseau, m'a paru l'explication naturelle des changements qu’on 
observe dans l’amplitude et la fréquence des coups d'ailes à mesure que le 
vol s'accélère. J’en ai du reste démontré expérimentalement l'existence (*) 
au moyen d'appareils où un ressort servait à abaisser les ailes d’un oiseau 
mécanique. L’abaissement produit par ce même ressort était d'autant plus 
lent que la translation de la machine était plus rapide. Ainsi, l’abaissement 
de l'aile se faisant en 7 de seconde, quand la machine n’avait aucune trans- 
lation, durait trois fois plus de temps quand la translation était de 6" à la 
seconde. L’explication de ce phénomène m’a paru être la suivante : Quand 
l'oiseau est animé de vitesse, son aile rencontre à chaque instant de nou- 
velles masses d’air qu’elle met en mouvement et dont chacune lui pré- 
sente sa résistance d'inertie. Cette théorie, que je croyais nouvelle, avait 
été déjà donnée par Les frères Planavergne qui l'ont rappelée dans une Note 
publiée bientôt après (?). 

» On s’explique ainsi pourquoi l'oiseau, avant de s’envoler, se donne 
préalablement le plus de vitesse possible, soit en courant, soit en sautant 
ou en 5e laissant tomber d’un lieu élevé. Cette vitesse diminue le travail 
qu'il devra faire. Dans toutes mes expériences, les oiseaux, après avoir ré- 
pété quatre ou cinq fois le vol de départ, présentaient une fatigue extrème. 


(:) Comptes rendus, séance du 72 janvier 1874. 
(?) Zbid. 
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Des pigeons, par exemple, qui vivent en liberté et se jouent d'ordinaire 
pendant des demi-heures entières en volant à de grandes distances, refu- 
saient de s'envoler après cinq ou six expériences ; ils restaient haletants, 
le bec ouvert. Si on les forçait à un nouvel essor, ils ne donnaient plus 
qu’un vol descendant et se reposaient au bout de quelques mètres. 

». La théorie et l’expérience s'accordent donc pour montrer que le tra- 
vail de l'oiseau, à chacun des abaissements de ses ailes, est d'autant moindre 
que sa translation est plus rapide, l'énorme fatigue de l’essor faisant gra- 
duellement place à une moindre dépense de travail. 

» Pour déterminer la valeur minimum du travail dépensé par l’oiseau, 
il faudra que de nouvelles études permettent de mesurer la diminution de 
fréquence et d'amplitude des coups d’ailes dans le vol de plus en plusrapide. 

» Enfin, toutes les valeurs de travail qui ont été données ci-dessus de- 
vront être contrôlées à nouveau en améliorant les conditions expérimen- 
tales. Ainsi il faudra, avec des appareils plus puissants, opérer de plus 
loin, recueillir des images plus grandes et avoir des temps de pose plus 
courts, afin d'accroître la précision des mesures de vitesse. 


Du travail dans la remontée de l'aile. 


» Parmi les muscles moteurs de l’aile, il n’en est qu’un auquel on ait 
assigné le rôle de releveur : c’est le petit pectoral, dont le volume est très 
petit par rapport à celui des muscles qui président à l’abaissement. 

» Du reste, dès que l’oiseau est animé de vitesse, la remontée de l'aile 
s'explique, sans intervention des forces musculaires, par la seule action de 
l'air sous sa face inférieure dont le plan incliné se comporte à la facon d’un 
cerf-volant. D'anciennes expériences, qui montraient que, pendant la re- 
levée de ses ailes, l'oiseau perd de sa vitesse, m’avaient conduit à admettre 
cette théorie, déjà émise par M. Liais. On conçoit que la force vive de 
l'oiseau projeté en avant remplace l'effort de traction qui est exercé par 
la corde dans un cerf-volant véritable. Or, le vent relauf qui frappe la face 
inférieure du cerf-volant se décompose en deux forces dont l’une résiste à 
la traction (elle est mesurable au dynamomètre), et l'autre soutient l’ap- 
pareil et par conséquent est égale à son poids. 

» Dans le vol de l'oiseau, le vent relatif qui agit sous les ailes se décom- 
pose de même; la composante horizontale résiste à la progression et ra- 
lentit la vitesse (on peut la mesurer d’après le ralentissement constaté. 
sur les images photochronographiques); la composante verticale soutient 
l'oiseau, elle est égale à son poids. 
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» Mais cette composante verticale n’est pas un simple effort statique; 
elle travaille à la remontée de l'aile et remet ainsi le muscle grand pecto- 
ral en état d’allongement et de tension, condition nécessaire à l’action 
prochaine par laquelle ce muscle abaissera l’aile de nouveau. Il y a donc 
travail de l’air sous l'aile remontante, c’est-à-dire travail résistant ou né- 
gatif effectué par les muscles de l’aile qui subissent un allongement tout 
en résistant. Pour estimer la valeur de ce travail résistant, il faut déterminer 
le centre de pression de l'air sous l’aile remontante et mesurer le chemin 
que parcourt ce point pendant la remontée. 

Afin de simplifier les conditions du problème, considérons d’abord le 
cas d’un oiseau qui plane, c’est-à-dire qui dépense sa vitesse acquise dans 
un glissement sur l'air, en tenant les ailes étendues et immobiles. Dans ce 
cas, toutes les parties des ailes participent également au mouvement de 
translation; en chaque point de leurs surfaces la pression de l’air agit 
également, comme cela arrive dans le cerf-volant; la somme de toutes ces 
pressions, qui pour chaque aile est égale à la moitié du poids de l'oiseau, 
doit être considérée comme appliquée au centre de chacune des surfaces 
inférieures des ailes. | 

» Mais l’aileremontante se replie et, par conséquent, sa longueur diminue 
d’une quantité incessamment variable, ce qui rend le centre de gravité de 
sa surface impossible à préciser. Nous pouvons affirmer seulement que ce 
point se rapproche du corps de l'oiseau, en raison même de la flexion de 
ses ailes. 

» Considérons enfin que l’aile s'élève et que les différents points de sa 
face inférieure se dérobent, pour ainsi dire, à la pression de l'air devant 
laquelle ils fuient avec des vitesses inégales, puisque la remontée de l’aile 
est un mouvement angulaire. Nous arriverons à conclure que les plumes 
de la région interne ie l'aile reçoivent par en dessous la pression la plus 
forte. Cette nouvelle raison autorise à placer encore plus près du corps le 
point d'application de la somme de ces pressions. 

Admettons, pour fixer les idées, que le centre de pression de l’air sous 
l’aile remontante soit situé à son tiers interne; on aura la mesure du travail 
de remontée en multipliant le poids de l'oiseau par le chemin que parcourt 
verticalement le point situé au tiers interne de la longueur de son aile. 
Soit 0®,13 ce parcours, le travail de l’air pour remonter l’aile sera 


06,623 x 0,13 = oK8®,080 


pour chaque élévation de l'aile, ou, pour une seconde, cinq fois plus, c'est- 
à-dire 0k8® ,400. 


C. R., 1887, 2° Semestre. (T. CV, N° 48.) 79 
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» Ici se pose un des problèmes les plus délicats de la physiologie mus- 
culaire. Le travail négatif effectué par un muscle accroît la valeur du tra- 
vail positif exécuté par.ce muscle dans sa contraction prochaine. Peut-on 
admettre qu’il y ait, en ce cas, restitution partielle de travail emmagasiné 
dans le muscle? J'ai émis cette opinion à propos de la locomotion hu- 
maine, en montrant qu'immédiatement après un premier saut on ressaute 
à une hauteur plus grande (!). J'admettais alors une restitution partielle 
du travail dépensé dans le premier saut et emmagasiné dans les muscles 
extenseurs lorsqu'ils faisaient du travail résistant pour amortir la chute, en 
agissant à la facon d’un ressort. Dans une récente Communication à l’Aca- 
. démie, M. de Louvrié a émis l’idée qu'un phénomène analogue se produisait 
dans le coup d’aile de l'oiseau. Aujourd’hui, mes opinions tendent à se mo- 
difier, et je considère que la force élastique acquise par un muscle dans le 
travail résistant, force qui accroîtra l'effet de sa contraction ultérieure, 
est obtenue préalablement par les mêmes actes intimes et avec la même 
dépense de fatigue que le travail positif d’une contraction ordinaire, Il y 
aura lieu de faire de nouvelles recherches sur ce point, l’un des plus im- 
portants de la physiologie générale des muscles. 

» Jusqu'ici, on n’a pu étudier le mouvement du plein vol, car un oiseau 
lâché de très loin ne passe, pour ainsi dire, jamais au devant de l'écran 
noir et dans le plan pour lequel on à fait la mise au point des appareils 
photographiques. Il faudra donc recourir à des dispositions nouvelles pour 
déterminer la valeur du travail minimum dans le vol de l’oiseau. » 


THERMODYDAMIQUE. — Sur une brochure de M. G.-A. Zanon, éntitulee : 
« La Cinetica combattuia.e vinta da G.-A. Hirn ». Note de M. H. Faxe. 


« M. G.-A. Zanon, professeur de construction navale à Venise, m'a 
prié de présenter à l’Académie un Opuscule sur l'hypothèse cinétique des 
gaz, par laquelle il prend position dans la discussion pendante entre 
M. Hirn et M. Clausius.… 

» M. Hirn ayant prouvé, par une série de belles expériences très remar- 
quées, que la résistance d’un gaz au mouvement des corps est indépen- 
dante de la température, aussi bien que la vitesse d'écoulement par un ori- 
fice en mince paroi sous pression constante, tandis que la théorie cinétique 
y fait intervenir la température, M. Clausius a objecté que les conclusions 


(1) Comptes rendus, t. CI, p. 4d4; 1885. 
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de M. Hirn reposent sur une interprétation incomplète de l'hypothèse. 
L’illustre géomètre montre que, en tenant compte à la fois de la vitesse 
propre des molécules qui oscillent dans Le sens du courant et de celles qui 
se meuvent en sens contraire par suite de leurs chocs mutuels, la tempé- 
rature s’élimine d'elle-même dans les expressions de la résistance ou de la 
vitesse d'écoulement. Ces expressions ne seraient donc nullement en désac- 
cord avec l'expérience. M. Hirn a défendu son interprétation, et M. Zanon 
apporte de nouvelles raisons pour en démontrer la justesse. Mais le savant 
italien va plus loin : il montre que, dans le cas d’un gaz pulvérulent, c’est- 
à-dire dans un milieu discontinu, formé de molécules indépendantes, se 
heurtant en tous sens, avec des vitesses variables dont la valeur moyenne 
constitue la température elle-même, le mouvement à la sortie par un ori- 
fice, sous pression constante, ne saurait dépendre que de la vitesse propre 
des molécules, c'est-à-dire de la température. De plus, elles doivent jaillir 
de l'ouverture, percée en mince paroi, dans tous les sens et non sous la 
forme d’un jet. | 

» L'auteur a publié l’an dernier, en un volume très intéressant, la cri- 
tique des hypothèses qui ont eu cours successivement en Physique depuis 
les temps anciens, et, en particulier, de l'hypothèse cinétique. Son système 
propre, qui se rattache aux doctrines d’Aristote et de saint Thomas d'Aquin, 
gagnerait à être exposé sous une forme plus moderne; car il y a si long- 
temps que la Science a rompu avec ces doctrines, qu’en revêtant de nou- 
veau des formes oubliées elle risque de rester inintelligible pour nous. J'ai 
cru qu’il était bon de signaler à cette occasion, à l’intérét de l’Académie, 
une tentative de restauration d'anciennes idées, qui ne se borne plus à la 
métaphysique, mais qui veut s'étendre à toutes les branches des connais- 
sances humaines. » 


M. G.-A. Hirx fait hommage à l'Académie, par l’intermédiaire de 
M. Faye, d’une brochure qu'il vient de publier, sous le titre : « La Ther- 
modynamique et l'étude du travail chez les êtres vivants ». 


LL  : à ler 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


GÉOMÉTRIE. — Propriétés descriptives segmentaires ou métriques de la circon- 
férence de mode quelconque. Mémoire de M. Mouwcnor. (Extrait par 
l’auteur.) 


(Commissaires : MM. C. Jordan, Darboux, Halphen.) 


« Si le système de coordonnées rectilignes a pour but de ramener la 
forme au nombre, par l'intermédiaire de la situation, il faut se garder de 
prendre cette définition dans un sens trop restreint. 

» On sait, en effet, que l’équation d’une courbe plane résulte indiffé- 
remment des propriétés descriptives de cette courbe ou de ses propriétés 
segmentaires; que, dans les deux cas, cette équation varie avec le choix 
des axes et que ce choix influe même sur la nature de la courbe, lorsque 
celle-ci n’est définie que par ses propriétés segmentaires. 

» Mais, ce qu’il importe aussi de reconnaître, c’est que, rapportées à 
un même système d’axes, certaines courbes de formes différentes ne sont 
pas plus tôt de modes contraires entre elles qu’elles manifestent immédia- 
tement des propriétés segmentaires identiques; d’où la possibilité de con- 
stituer, avec ces courbes, des lieux géométriques vraiment généraux, et 
d'exprimer chacun d’eux, malgré la diversité de ses branches, par une 
seule et même équation. 

» C’est ainsi que, par rapport à deux axes rectangulaires convenable- 
ment choisis, la circonférence peut se définir le lieu des points dont l’or- 
donnée est moyenne symétrique entre deux segments droits dont la diffé- 
rence est constante, cette différence ayant pour moitié le rayon et pour 
milieu le centre de la courbe. Définie de cette façon, la circonférence se 
compose d’une branche circulaire et de conjuguées hyperboliques er 
nombre infini. Le mode de génération de ces diverses branches varie avec 
la nature du rayon, qui peut être réel, imaginaire ou mixte. Le centre lui- 
même est tantôt réel, tantôt imaginaire. Si l’on désigne par R le rayon et 
par a, b les coordonnées rectangulaires du centre, l’équation de la cir- 
conférence est constamment de la forme (æ— a)°+ (y —b} = R?. Il 
suffit, pour l'obtenir dans tous les cas possibles, de s'appuyer sur la consi- 
dération des sécantes antiparallèles. 

» J'appelle distance de deux points quelconques le rayon de la circon- 
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férence ayant un de ces points pour centre et passant par l’autre. Cette 
distance esl toujours un segment droit et se construit sans-peine. 

» On peut appliquer aux segments droits les opérations graphiques dé- 
finies par Descartes. Mais ces opérations se simplifient dès qu’on trans- 
forme les segments droits en quantités géométriques. 

» La détermination des points de rencontre d’une circonférence quel- 
conque et d’une droite réelle, simple ou disjointe, se réduisant à la re- 
cherche d'une moyenne symétrique, entre deux segments droits, n’offre 
jamais de difficulté. 

» Il est également facile de généraliser la définition de la puissance d’un 
point quelconque par rapport à la circonférence réelle, imaginaire ou 
mixte, et d’en conclure la résolution graphique de l’équation 


æ—2am-Hb?=0; 


quel que soit le mode des coefficients a et b. 

» La recherche des points de concours d'une circonférence quelconque 
et d’une droite radiée n’exige généralement pas de longues constructions. 
On peut du reste y suppléer par l'analyse. 

» Parmi les diamètres conjugués de la circonférence, il en est de radiés, 
qui sont, comme les diamètres droits, perpendiculaires entre eux. L’équa- 
tion de la courbe reste d’ailleurs la même, quel que soit le système de dia- 
mètres conjugués qu'on prenne pour axes de coordonnées. La considéra- 
tion des sécantes antiparallèles, qui mène à cette équation, conduit, par là 
même, aux propriétés métriques du triangle rectangle dont les côtés sont 
droits ou radiés et les sommets de forme quelconque. 

» La circonférence admet aussi des tangentes radiées. Celles-ci jouis- 
sent des mêmes propriétés que les tangentes réelles, et permettent, en 
particulier, de généraliser la définition de la polaire. 

» Si, pour trouver les intersections de deux circonférences quelconques, 
on cherche sur la ligne des centres les points d’égale puissance par rap- 
port à ces courbes, on en trouve deux, l’un à l'infini, l’autre facile à con- 
struire. Les perpendiculaires menées par ces points à la ligne des centres 
et nommées, l’une droite de l'infini, V'autre axe radical, contiennent les 
points d’intersection cherchés. 

» On peut aussi déterminer l’axe radical de deux circonférences, en les 
coupant par une troisième convenablement choisie, J'applique cette con- 
struction à deux circonférences, l’une réelle, l’autre imaginaire ou mixte. 

» Enfin, si l’on nomme foyer d'une courbe plane le centre d’une co- 
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nique rectangle ayant avec elle un double contact, on en conclut que la 
circonférence a pour foyer son centre même. » 


M. 3. JULLIEN adresse, de Montélimar, un Mémoire sur le traitement 
des vignes phylloxérées. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera. ) 


M. Arwauper adresse, de Cormeilles (Eure), une suite à son travail sur 
la constitution du globe terrestre. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée. ) 


M. AgeiLe adresse un Mémoire sur un mode de traitement de l’en- 
torse. 
(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie. ) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL donne lecture de la Lettre suivante, qui lui 
est adressée par les Délégués de la France près de l'Association géodésique 
internationale : 


Les Délégués de la France près de l'Association géodésique internationale ont 
l'honneur d'annoncer à l’Académie que la réunion de cette Association aura lieu cette 
année à l'observatoire de Nice, du 21 au 29 octobre. Ils prient MM. les Membres de 
l'Académie qui désirent assister à ces séances et prendre part aux délibérations de faire 
connaître le plus tôt possible leur intention à l’un des Délégués français signataires de 
cette Lettre, afin que ces Délégués puissent prendre les mesures nécessaires pour la 


réception de leurs Confrères à Nice. 
. H. Faye. p 


P. PERRIER. 
F. TisserANp. 


« La réunion de cette année, ajoute M. le Secrétaire perpétuel, aura un 
intérêt tout particulier pour la France et pour l’Académie. En choisissant la 
ville de Nice pour le lieu d’une réunion qui, successivement, se transporte 


dans les grandes capitales de l’Europe, l'Association des savants français 
et étrangers a voulu montrer avec éclat l'intérêt qu'elle attache à la belle: 


création de M. Bischoffsheim. L'observatoire de Nice, grâce à son inépui- 


» 


. 
FC RTS 
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sable libéralité, est aujourd'hui l’un des premiers de l’Europe, par la gran- 
deur, la perfection et la variété des instruments. Tant de ressources 
livrées aux savants éminents, si heureusement choisis par le fondateur, 
en ont fait un des foyers dont la Science espère le plus. » 


M. le PRÉSIDENT DE LA Soctéré pes Mépecins D’'Ixpre-rr-LoirEe informe 
l’Académie que l'inauguration du monument élevé, à Tours, en l’honneur 
de Bretonneau, Velpeau et Trousseau, aura lieu le dimanche 30 octobre, 
et exprime le désir que l’Académie veuille bien se faire représenter à cette 
cérémonie. 


M. le SecrérTaiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, deux volumes publiés par M. Paul Tannery, et portant 
pour titres : 


« Pour l’histoire de la Science hellène : de Thalès à Empédocle ». (Pré- 
senté par M. Faye); 

« La Géométrie grecque; comment son histoire nous est parvenue et ce 
que nous en savons. Essai critique. Première Partie : Histoire générale de 
la Géométrie élémentaire ». (Présenté par M. Darboux.) 


M. Bouquer pe LA GRYE présente dix-sept Cartes ou Plans de la région 
du Congo, levés par M. Rouvier, capitaine de frégate, assisté de M. Plei- 
gneur, capitaine d'infanterie de Marine. 


» Cetravail, qui comprend une Carte d'ensemble de tout le Congo fran- 
çais, et des Cartes particulières du cours du grand fleuve et de ses affluents 
de la rive droite, donne les premières notions exactes que nous possédions 
sur une grande possession annexée pacifiquement, et dont il a déterminé 
les limites. Ce beau travail géographique fait le plus grand honneur à 
M. Rouvier. » | 


M. Cuevreuz appelle l'attention de l’Académie sur une brochure por- 
tant pour titre : « Nouveau système d’inhalations et de pulvérisation : appa- 
reil du D’ Auguet ». 


(Cette brochure sera soumise à l'examen de la Section de Médecine 
et de Chirurgie.) 
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M. ne Lesseps présente, pour être renvoyée à la Commission chargée de 
l'examen des questions relatives aux Sociétés de secours mutuels, une bro- 
chure intitulée : « Projet de Société de secours mutuels pour la commune 
de Guilly (1853) ». 


(Renvoi à cette Commission. } 


» 


ASTRONOMIE. — Sur la réduction de la distance apparente de deux astres voisins, 
à leur distance moyenne d’une époque donnée. Note de M. G. Brcourpaw, 
communiquée par M. Mouchez. 


« Ce problème peut se présenter, par exemple, dans les observations 
équatoriales. Voici comment on procède généralement : d’un côté, l’obser- 
vateur obtient directement, pour les deux coordonnées, les valeurs appa- 
rentes de astre — x; il ajoute ces quantités aux coordonnées apparentes de 
l'étoile et obtient les coordonnées apparentes de l’astre. De l’autre côté, 
le calculateur qui emploie l'observation part de la position apparente de 
l’astre pour en déduire, en général, la position moyenne du commence- 
ment de l’année. On procède de la sorte pour les astres mobiles (planètes 
et comètes) et aussi, par analogie, quand les deux astres sont fixes, par 
exemple quand on rapporte une nébuleuse à une étoile. Mais, dans ce der- 
nier cas, on pourrait éviter ce long détour : il süffirait de réduire directe- 
ment à l’équinoxe moyen la distance apparente astre — * et d'ajouter le 
résultat à la position moyenne de l'étoile. Voici les formules appropriées 
à ce but. 

» 1° En appelant & et @ l’ascension droite et la déclinaison apparentes 
d’un astre fixe, « et à l’ascension droite et la déclinaison moyennes du 
même astre au commencement de l’année, et faisant abstraction du mou- 
vement propre, on a les formules connues 


QG [La =a+f+gsin(G+a)tangÿ +hsin(H+a)sécè+E, 
| ® =D + gcos(G +4) + cos(H + «)sind + icos). 

Donnons à « et 5 les accroissements dx et d3 : il en résulte pour & et @ les 
accroissements dx et do; et, par la différentiation des formules (1), on 
obtient 
du = dx — du sécÿ[ gcos(G + à) sinÿ + À cos(H + x)] 

— dÿ séc? 5[g sin(G + à) + ksin(H +«)sind], 
dù — d® + du gsin(G+ a) + hsin(H + «)sind] 

— dÔ[A cos(H + &)cosÿ — à sind]; 


(2) 


=, at d'y ft NUIERES MEDEF ES A AT: 
ASE 
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dans les seconds membres, on peut remplacer dx et dà par di et do que 
l'observation donne directement : les formules (2) feront donc connaître 
les quantités cherchées dx et dà. 

» Ces accroissements dx, d, ... sont exprimés en parties du rayon; 
en outre, dA et dx sont les différences d’ascension droite en temps, multi- 
pliées par 15. Dans certains cas, tel que celui où l’on aurait mesuré l'angle 
de position et la distance pour passer ensuite aux différences d’ascension 
droite et de déclinaison, il pourrait être avantageux d’introduire la diffé- 
rence d’ascension droite exprimée en arc de grand cercle : dans ce cas, 
dans les formules (2) on remplacerait dx par du sécd. 

» Ayant à appliquer un grand nombre de fois ces formules, pour mes 
observations de nébuleuses, il a été avantageux de réduire les coefficients 
de dx et dÿ en Tables, dont le calcul est relativement assez court parce 
que les termes en k, H et z ont l’année pour période, de sorte que leur 
calcul fait pour une année servira indéfiniment pour les suivantes. 

» Une pareille Table simplifierait, dans une grande proportion, lim- 
mense travail que nécessitera, dans un avenir très rapproché, la réduction 
des observations photographiques de la Carte du ciel; et les éphémérides 
astronomiques, la Connaissance des Temps par exemple, augmenteraient 
encore leurs services en publiant, année par année, cette Table à laquelle 
on pourrait donner une forme qui en rendrait l’usage facile, même pour 
des personnes très peu expérimentées. 

» 2° Laréduction, d’une époque à une autre, de la distance moyenne de 
deux astres fixes voisins, peut se faire également avec facilité et d’une ma- 
nière directe. En appelant « et à, l'ascension droite et la déclinaison 
moyennes d’un astre fixe à l’époque 4, et x, à, les mêmes coordonnées à 
l’époque l’, on a, avec une approximation ici plus que suflisante, et Jusque 
fort près du pôle, 

a = + (m+ ntangd sinx, )({ —t), 


® Ê 


où l’on peut considérer » et 7 comme absolument constants. Donnons 
à æ,, à, les accroissements dz,, dà,; il vient, par différentiation des for- 


mules (3), 


(4) dus = du, + ({ — 1)| ntangd, cos x, ds, + n sin x, séc*à, dÿ,], 


dÿ, = dÿ,— (1 —t)nsinx, du,, 
où les accroissements sont exprimés comme il a été dit pour (x) et (2). 
C. R., 1887, 2° Semestre. (T. CV, N° 15.) 30 


e = 0, + ncosa,(l—1t), 


3 


til 


( 608 ) 


» Les variations annuelles sont donc : 
» Pour l’ascension droite, 


ntangÿ cos x da + nsinx séc?3 dÿ; 


» Pour la déclinaison, 


— nsin x du. 


» Ces variations annuelles peuvent également être réduites en Tables 
pour une valeur choisie de dx et dÿ (pour la réduction de mes observations 
de nébuleuses, j'ai calculé ces Tables en prenant dx = dù — +10’). A 
cause de la très lente variation de », ces Tables peuvent servir pendant 
très longtemps et rendre également de grands services pour la réduction 
des observations de la Carte du ciel. »_ 


ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle planète Gw) Palisa, faites à 
l’observatoire d’ Alger, au télescope de 0,50. Note de MM. Ramsaup et 
Sy, présentée par M. Mouchez. 


Dates 
1887. 


Sept. 23.. 


DE HER 
Dee 


24... 


Étoiles. 


Étoiles Ascension Nombre 
de droite. Déclinaison. de 
comparaison. Grandeurs. Planète — #. Planète — #%.  compar, Observ. 
! "n 
a Win°s30,23% 9 ‘1.109,56 .. —8.58,5, 16.16, R. 
a » » +1.18,77 rai D LM) TO 40 S. 
b W, n°295, 23h 9 —2 46/55 9. 554 10:10 Re: 
b » » —2.47,54 —0.16,8 10:10 De 
Positions des étoiles de comparaison. 
Ascension droite Réduction Déclinaison ‘Réduction 
moyenne au moyenne au 2 
pour 1887,0. jour. pour 1887, 0. jour. Autorités. 
h PEL s 0 Eh "” 
23.13.10,61 +2,68 —7.20. 3,9 +18,3 W, 
23.16.35,90 +2,69 —7.35.18,5 +18,3 W,= 
Positions apparentes de la planète. 
Ascension 
Temps moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
d'Alger. apparente. parall. apparente. parall. 
h m s$s h m s o 1 ” 
1: Tr oL 0 DG 23.14.31,85 3,458,, —7.28.43,9 0,789 
AR RE à 23.14.31,06 3,946 —7.28.:53,7 0,789 
555) OS, 20 23.13.52,04 T,200, —7.35. 5,6 0,787 
4, 41048 ND 23.13.0100 3,918» —7.35.17,0 0,789 


” 
" ASTRONOMIE. — Positions apparentes de la comète d'Olbers (# Brooks, 
L 24 août 1887), mesurées à l’équatorial de 8 pouces de l'observatoire de 
Besançon. Note de M. Gruey, présentée par M. M. Lœwy. 
a Ascension Distance Nombre 
je Dates Étoiles droite. polaire. de 
1887. de comparaison. Grandeurs. + — ». k€ — #. comp. Observ. 
Sept. 14... a Weisse,, 10 H, 56. 9 %3"a3,00 =) 0,7 OT NME 
19... b Weisse,, 10 H, 183. 9 —0.83,79)2fr.75,6 "0:12" G. 
RS id. » —0.19,36  +1.21,9 LAS MN te 
16... © + Argelander, VI + 30°, 1999. 9,5 1.197,11 —2. 0,5 19:15 G. 
17... d Argelander, VI + 29°, 2040. 9,3 +3.22,64  —9.12,5 dira. 
21... e Weisse,, 10 H, 706, 707. 8,9 +3.32,35 O—4.18,1 15:20 G. 
22... f %Argelander, VI+ 29°, 2088. 9,4 <+4.59,82 —17.23,7 12:16 G. 
26... g Argelander, VI + 28°, 1970. 9,4 +2.24,94 —1.49,4 18:20 H. 
30. k Weïsse,, 11 H, 505. 9 —3.59,97 —8.16,2 . 19:18 H. 
Oct. 71 h id. » +0.58,19  +4.55,3 12:15 H. 
Positions des étoiles de comparaison. 
Ascension droite Réduction Distance polaire Réduction 
moyenne au moyenne au 
Étoiles. pour 1887,0. jour. pour 1887,0. jour. Autorités. 
h S s 0 ’ " ” 
'ANENE Rob 8 33, 8x +0,05 59.98. 7,4 +7, Weisse,. 
La. 10,10.59,02 +0,04 59.57. 8,5 +7,4 Id. 
na 10.14.16,34 , +0,05 60. 4.19,5 +7,ù Argelander, VI. 
d:: 10.17. 8,13 +0,06 60.16.12,8 +7, Id. 
en. 10.36.38,69 <+o,o4  60.36.11,3 +7,2 Weisse,. 
TAUPE 10.40.15,74 +o,o  60.46.25,0 7,2 Argelander, VI. 
&- 11. 2.41,84 +o,03  61.17.31,1 +6,8 Id, 
A, 11.28.56,20 0,00, 62.10.14,0 :  +-6,0 Weisse.. | 
#2 11.28.56,29 0,01  62.10.14,0 +6,2 Id. 
Positions apparentes de la comète. 
Temps moyen Ascension Distance 
Dates de droite Log. fact. polaire Log. fact. 
Besançon. apparente. parallaxe. apparente. _parallaxe. 
h 0 ” 
10. 5.46,86  T,663,  59.55.14,2 0,775 
107 10%39,310 00 Tr 607, 59:58:3r,5 0,792» 
10.10.43,70 1,666, 59.58.37,8 0,702, 
_10.15.33,90 1,663, "60. 2.26,5 0,773 
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Temps moyen Ascension Distance 
Dates de droite Log. fact. polaire Log. fact. 
1887. Besancon. apparente, parallaxe. apparente. parallaxe. 

h,}Um 69 h m s 0 f " 
SÉDRET. es 1020-70 10.20.30,83 1,666, 60. 9..7,8 0,701h 
Pret > M LOIN OA) 10.40.11,08 1,690, 60.32. 0,4 0,785, 
29 iele . CITO SIN 10.45.15 ,61 1,664, 60.39. 8,5 0,797n 
30... T0 281 LENS AIO CT T,660, 61.15.48,5 0,766, 
30%. 4 16.31.23 11.24.56,928 1,656, 6251229878 0771» 
OCT... PMO 44290 11.29.04,4d 1,657; OTÉTDA TON 0,730n 
Remarque. — Les lettres G et H désignent comme observateurs 


MM. Gruey et Hérique. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Nouvelle éruption solaire. 
Note de M. E.-L. TrouveLor. 


« Les paroxysmes de l’activité solaire, manifestés par des éruptions vio- 
lentes de gaz incandescents et de vapeurs métalliques telles que celles des 
26 juin et 16 août 1885, que j'ai eu l'honneur de faire connaître à l’Aca- 
démie, sont des phénomènes assez rares et peu connus, qui méritent d’être 
signalés. 

» Le 24 juin dernier, à 9" 34", je rencontrai une protubérance d’une 
grandeur et d’un éclat inusités, à 267°, sur le bord occidental du Soleil. Cet 
objet était comme suspendu au-dessus du limbe, dont il paraissait complè- 
tement détaché; il en était séparé par un intervalle mesurant près d’une 
minute d'arc. Sa forme était celle d’un rhombe; il était assez fortement 
incliné vers le pôle sud de l’astre, occupant environ 8° du limbe. Sa partie 
inférieure, beaucoup plus brillante que sa partie supérieure, se termi- 
nait vers sa base par plusieurs pointes aiguës, d’un éclat éblouissant et 
d’ une grande netteté. La structure de cette protubérance était fort compli- 
quée; à l'heure ci-dessus indiquée, elle avait 426” d’élévation. Son éclat 
était tel que ses moindres détails de structure étaient parfaitement visibles, 
quand la fente du spectroscope était assez entr'ouverte pour l’admettre en 
entier entre ses màchoires. 

» Cet objet avait un mouvement ascensionnel assez rapide; en même 
ae il s’avançait aussi sur la ligne du rayon visuel, mais par place seule- 
. ment, comme l’indiquait la UE de la raie C sur plusieurs points, vers la 
partie la moins réfrangible du spectre. A 9! 37", son sommet atteignaitune 
hauteur de 5’ 42”; à 7" 38%, il avait 620” d'élévation. 


| js dr “fier né 


( 611 ) 


» Comme cela s'observe habituellement, à mesure que la protubérance 
s'élevait dans l’atmosphère solaire, son éclat diminuait avec rapidité, et, 
bien qu'après 938" elle continuât visiblement encore à s'élever, il était 
devenu impossible de mesurer sa hauteur, tellement sa partie supérieure 
émettait peu de lumière. La partie inférieure diminuait aussi d'éclat, mais 
avec plus de lenteur; à 9°45", elle était encore assez brillante pour être 
mesurée, quand la partie supérieure était disparue entièrement. A g"5r", 
le phénomène avait complètement disparu, et l’on ne voyait plus aucune 
trace de cette brillante éruption. 

» Comme on l’a vu, au commencement de l'observation, cette protubé- 
rance paraissait complètement libre et isolée de la chromosphère. Cepen- 
dant, à mesure que diminuait son éclat, les pointes aiguës et brillantes qui 
formaient sa base semblaient s’allonger et descendre vers l’astre, comme 
si elles eussent été continuées jusqu'à sa surface par des colonnes gazeuses 
jusqu'alors invisibles, s’allumant graduellement du haut vers le bas. A 
9"37", ces nouveaux appendices lumineux arrivaient en contact apparent 
avec le bord solaire. 

» La région d’où émanait la force qui avait envoyé cette masse incan- 
descente dans les hauteurs solaires reposait évidemment sur le disque 
invisible, et au delà du limbe, comme l’attestait le bord de la chromosphère 
qui n'était nullement entaillé par la protubérance et se dessinait nettement 
devant elle. Cette région correspondait, par sa position, avec une petite 
tache solaire, entourée de facules, qui avait traversé le limbe et était dis- 
parue la veille. 

» L'observation de ce phénomène suggère quelques questions intéres- 
santes. En effet, on peut se demander si, au commencement de l’observa- 
tion, et quand cette protubérance était si brillante et paraissait si bien isolée 
de la surface solaire, ‘elle était réellement libre, ou bien si elle était en 
communication avec le Soleil par des gaz invisibles et non lumineux. On 
peut également concevoir que cet objet était séparé de la surface, et que 
la communication soit venue plus tard s'établir, au moyen de vapeurs lumi- 
neuses descendant de la protubérance vers l’astre. Cependant, d’après ce 
que nos observations antérieures nous ont appris, il nous semble plus pro- 
bable qu’une communication invisible existait entre la protubérance et le 
Soleil, dès le commencement de l’éruption. En effet, les pointes aiguës qui 
formaient la partie inférieure de l’objet restèrent parfaitement en place et 
ne descendirent pas vers l’astre; c’est seulement la lumière qui en des- 
cendit. Du reste, nous avons maintes fois constaté des phénomènes de 
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même ordre : des protubérances éteintes, se rallumant soit du haut vers 


le bas, soit dans le sens opposé, et réapparaissant sous une forme iden- 
tique. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l’acide carbonique sur quelques alcals. 
Note de M. A. Drrre, présentée par M. Debray. 


« On n’a obtenu jusqu’à présent aucune combinaison de l'acide carbo- 
nique avec les bases de la série aromatique; si l’on fait passer un courant 
de ce gaz dans de l’aniine, par exemple, celle-ci n’en retient pas trace; 
vient-on à mélanger des dissolutions d’un sel d’aniline et d’un carbo- 
nate ou d’un bicarbonate alcalins, le résultat est également négatif; il ya 
bien double décomposition, mais l'acide carbonique se dégage avecune vive 
effervescence, tandis que la base se rassemble en couche huileuse à la sur- 
face de la liqueur. 

» Les choses ne se passent plus de même quand on opère sous pression : 
introduisons dans le tube ordinaire de l’appareil de M. Cailletet de l’acide 
carbonique sec et quelques gouttes d’aniline, puis comprimons doucement, 
le mélange étant à la température ambiante; on aperçoit d’abord la cou- 
che d’aniline surnager le mercure, puis, à mesure que la pression augmente, 
cette couche s'accroît, elle aussi, de longueur, et quand la pression est de 
50%” le volume de l’aniline a doublé à peu près; on voit nager à sa sur- 
face une couche limpide d'acide carbonique qui disparaît dès que la tension 
diminue; il bout en effet à 15° sous la pression d'environ 40%, 

» Si l’on refroidit vers + 8° à + 10° le liquide comprimé, on y voit appa- 
raître des cristaux, qui se forment d'autant mieux que la température est 
plus basse; ce sont de petites aiguilles transparentes et brillantes groupées 
en houppes blanches hémisphériques; la cristallisation continue lentement 
et finit par devenir complète, la masse liquide se solidifie, etilne reste au 
sommet du tube qu’une couche transparente d’acide carbonique plus éu 
moins importante suivant que le gaz était, par rapport à la quantité d’ani- 
line, en excès plus ou moins considérable. Si l'acide et la base ont été in- 
troduits en proportions équivalentes, tout se solidifie, les cristaux adhèrent 
aux parois du tube, et il ne reste aucun résidu liquide ou gazeux. Aucun 
doute n’est possible sur la composition du produit qui a pris naissance : il 
est formé par l’union d’équivalents égaux d’aniline et d’acide carbonique. 
Si l’acide est en excès, il reste sous la forme d’une couche limpide à la sur- 
face des cristaux; ceux-ci ne l’absorbent pas, même à zéro; il ne semble 
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donc pas que, dans ces conditions, l’aniline puisse se combiner avec plus 
de 1 équivalent d’acide carbonique. 

» Si la base est en excès, la marche de l’opération est un peu différente : 
à 15° par exemple, quand on augmente la pression, on observe tout d’abord 
la formation d’une colonne d’aniline surmontée d’une couche d'acide car- 
bonique liquéfié ; lemmélange des deux liquides ne se fait pas immédiatement; 
l'acide dont la densité est 0,947 à o° et moindre à 15° reste superposé en 
partie à la base dont la densité est 1,02; mais, en faisant mouvoir le mer- 
cure dans le tube par des compressions et des détentes faibles et brusques, 
l'acide carbonique ne tarde pas à disparaître. Les deux liquides superposés 
se combinent du reste lentement, si on ne les agite pas; au bout de quel- 
ques heures de contact à 18°, sous la pression de 30%, on n’a plus qu'un 
liquide homogène; et si, à ce moment, on abaisse la température au voisi- 
nage de + 8°, la cristallisation commence ; le composé dissous dans excès 
d’aniline s’en sépare en cristaux petits, mais lrès nets. 

» L’acide carbonique et l’aniline s’unissent donc à équivalents égaux en 
donnant un carbonate cristallisé au-dessous de + 8°, liquide, ou tout au 
moins en surfusion persistante au-dessus de r0°; ce carbonate, soluble dans 
l’aniline, ne dissout pas l’acide carbonique : il se dissocie quand la pression 
s’abaisse. S'il est liquide, des bulles gazeuses partent de tous les points de 
la masse ; s’il est en cristaux, ceux-ci bouillonnent et se détruisent, lente- 
ment du reste, même quand on abaisse la pression jusqu’à n’être plus que 
celle de l'atmosphère. 

» En enveloppant le tube d’un manchon rempli d’eau à température 
constante, on peut déterminer : 1° la pression à laquelle l'acide carbo- 
nique commence à se dégager soit des cristaux, soit du liquide; 2° la 
pression à laquelle ce dégagement cesse d’avoir lieu; les deux pressions 
ainsi obtenues devraient être identiques et mesureraient la tension de 
dissociation du carbonate à la température considérée. Pratiquement, la 
température du contenu du tube est difficile à déterminer avec exactitude 
et les pressions mesurées diffèrent toujours entre elles quelque peu. Ce- 
pendant les nombres ci-dessous, qui ne sont qu’approchés, peuvent donner 
une idée de la manière dont le carbonate d’aniline se dissocie : 
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On n'arrive pas à produire le carbonate en faisant passer un courant 
d’acide carbonique sous la pression atmosphérique dans de l’aniline refroi- 
die; la cristallisation n’a lieu que vers — 8°, température à laquelle c’est 
l'aniline pure qui se solidifie. 

» L’orthotoluidine se comporte comme l’aniline : RATE avec de l'acide 
carbonique dans le tube de l’appareil de compression, elle donne lieu 
aussi à la formation d’un carbonate constitué par l'union d’équivalents 
égaux d’acide et de base. Ce composé cristallise en aiguilles blanches et 
brillantes, qui se dissocient quand on diminue la pression de l’atmosphère 
d'acide carbonique qui les environne. 

La xylidine (x-métaxylidine) se conduit comme les précédentes, en ce 
sens qu’elle absorbe l’acide carbonique avec lequel on la comprime; si 
l'acide est en excès, il en reste une couche limpide surnageant la colonne 
liquide homogène renfermant de la xylidine et de l'acide carbonique. 

» Si la base est en excès, on obtient, quand on comprime, une colonne 
de xylidine surmontée d’une couche d’acide carbonique liquide qui, à la 
température ordinaire et sous la pression de 60**, ne tarde pas à dispa- 
raître entièrement. En diminuant lentement la pression, on voit des bulles 
de gaz se dégager du milieu du liquide quand on atteint environ 25°", et ce 
dégagement cesse si l’on comprime de nouveau; on voit alors apparaître à 
la surface du liquide une mince couche d’acide carbonique qui se dissout. 
peu à peu et la masse redevient homogène ; mais je n'ai pu obtenir de cris- 
taux, même en la refroidissant à — 12°, et il n’est pas possible de décider 
par ce moyen si l’on est en présence d’une combinaison des deux corps ou 
d’une simple dissolution réciproque des deux liquides. 

Les bases pyridiques ne se comportent pas de même. Si l’on com- 
prime dans le tube un mélange de pyridine et d'acide carbonique, ce der- 
nier se liquéfie; les deux liquides restent superposés, mais sans se dis- 
soudre. À la température de — 10°, sous la pression de 50% à Go”, il ne 
se forme pas trace de cristaux; lorsque la pression diminue, l'acide carbo- 
nique se met à bouillir, mais il ne se dégage pas de bulles du milieu de la 
pyridine; on peut donc admettre que les deux corps mis en présence ne 
sont pas susceptibles de se combiner dans ces conditions. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une riouvelle source d'acide caprique. Note 
de MM. A. et P. Bursine, présentée par M. Friedel. 
L’acide caprique est un acide rare et qu’on obtient toujours en très 
petite quantité, ce qui fait que son étude est encore fort incomplète. 
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Nous croyons qu’il n’est pas sans intérêt de signaler une source importante 
de cet acide : on en trouve en effet une notable quantité dans les eaux de 
désuintage des laines. 

» Lorsque ces eaux sont additionnées d’acide en petit excès, on ‘en 
sépare une matière grasse complexe, mélange d’acides gras existant dans 
l’eau à l’état de savons de potasse et de principes gras neutres tenus en 
émulsion dans le liquide. Cette graisse est la matière première dont nous 
extrayons l'acide caprique, elle en fournit environ 5 pour 100 de son 
poids. 

» L’acide caprique n’existe pas tout formé dans les eaux de suint. Si, en 
effet, on considère la graisse des eaux tout à fait fraiches, on n’en retire 
que des traces ; au contraire, si l’on opère sur la graisse extraite des eaux 
vieilles, c’est-à-dire ayant subi la fermentation (!}, on y trouve la quan- 
tité que nous venons d'indiquer. D'ailleurs, sous l'influence de cette 
fermentation, on constate dans l’eau une augmentation de la quantité de 
matière grasse. Cette augmentation est bien due à l’action des microbes, 
car on ne l'observe pas dans les eaux stérilisées. Voici, comme exemple, 


quelques résultats : 
Par litre d’eau. 


Eau 
© 
vieille stérilisée, vieille 
de de 
fraiche. huit jouts. vingt jours. 
Matière grasse totale..... 288r, 46 318", 6 288", 70 


» La matière grasse qui prend naissance dans ces conditions, et qui 
constitue l’augmentation, est formée surtout d'acide caprique, mélangé à 
une petite quantité des acides voisins. 

» Ainsi donc, l'acide caprique ne préexiste pas dans les eaux de suint 
et résulte, comme les acides gras volatils dont nous avons signalé la pré- 
sence dans ces eaux, de la décomposition par les microbes de composés 
plus complexes de la sécrétion sudorique. Ce fait de la formation d’un 
acide gras proprement dit par les microbes présente un certain intérêt en 
ce sens que, jusqu’à présent, on ne sait rien sur le mode de génération des 
matières grasses. Pour extraire cet acide et l’obtenir à l’état de pureté, 
voici comment il convient d'opérer. 

» L'eau de suint, vieille de huit jours environ, étant saturée par un petit 
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excès d'acide sulfurique, on chauffe légèrement de façon à rassembler la 
matière grasse qui est séparée, lavée plusieurs fois à l’eau froide pour en- 
lever l’excès d’acide, puis épurée par dissolution dans l’éther; la solution 
éthérée est filtrée, puis distillée. 

» La graisse brute ainsi obtenue, brune, filante et d’une odeur forte, est 
lavée cinq à six fois à l’eau bouillante, où l'acide caprique est un peu so- 
luble. On décante à l’ébullition et l’on filtre la solution aqueuse sur un filtre 
mouillé pour séparer des gouttelettes d'huile en suspension. Le liquide 
filtré, fort acide, d’une couleur jaune pâle, est saturé par du carbonate de 
soude et la solution ramenée à un petit volume. On filtre pour séparer un 
peu de graisse qui s’est rassemblée, et l’on épuise la liqueur à l’éther pour 
enlever la matière grasse en émulsion. 

» La solution claire du savon est alors décomposée par l'acide sulfu- 
rique; les acides gras se séparent et on les enlève par agitation avec de 
l’éther. 

» L'huile brune, obtenue par distillation de l’éther, est chauffée avec 
de l’eau dans un courant de vapeur d’eau pour éliminer une trace d’acides 
volatils qu’elle retient. 

»° Le produit ainsi traité est mis en contact avec de l’eau; on chauffe, 
puis on ajoute de la baryte jusqu’à réaction franchement alcaline. Toute la 
matière grasse entre en dissolution; il se sépare seulement une petite 
quantité d’un sel de baryum insoluble dans l’eau, provenant surtout d’un 
peu d'acide oléique entraîné en solution dans l’huile brute. On laisse re- 
froidir et l’on filtre. On précipite l’excès de baryte par un courant d’acide 
carbonique, puis on ramène la liqueur à un petit volume. On obtient 
comme résidu un sel de baryum très soluble, qui forme un sirop épais. 

» Ce sel est traité par l'alcool bouillant; il s’y dissout complètement. La 
solution alcoolique, abandonnée au refroidissement, fournit un léger dépôt 
qu'on sépare. C’est de l’œnanthylate de baryum presque pur : il renferme 
35,24 pour 100 de Ba; le calcul indique pour l’œnanthylate de baryunr 
34,68. La solution alcoolique distillée laisse comme résidu un sel de ba- 
ryum très soluble qui est repris par l’eau et décomposé par l'acide sulfu- 
rique. On sépare les acides gras mis en liberté par agitation avec de l’éther. 
Par distillation du dissolvant on obtient ces acides qui forment une huile 
épaisse, incristallisable, plus lourde que l’eau. C’est qu’en effet l’acide ca- 
prique ainsi obtenu, malgré les traitements précédents, renferme une 
petite quantité d’acides étrangers qui empêchent sa cristallisation. 

» Pour l’obtenir tout à fait pur, on traite cette huile à plusieurs reprises 
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par l’eau bouillante. On décante la solution aqueuse très acide, qu’on filtre 
sur papier mouillé. On sépare ainsi tout l’acide caprique et on laisse inso- 
luble les dernières impuretés. Les eaux de lavage sont saturées par du car- 
bonate de soude, ramenées à un petit volume et la solution décomposée 
par l'acide sulfurique. L’acide qui se sépare est enlevé par agitation avec 
de l’éther. Par distillation de la solution éthérée, on obtient une huile d’un 
jaune pâle qui, par refroidissement, se prend en une masse butyreuse, cris- 
talline, qui possède une forte odeur de beurre rance. 

» Cet acide fond à 31°; il est soluble dans l’éther, l'alcool, un peu dans 
l’eau bouillante d’où il se dépose par refroidissement en belles aiguilles 
blanches. Son sel de baryum renferme 28,50 pour 100 de Ba (calculé pour 
le caprate de baryum, 28,60 pour 100 de Ba). C’est donc de l’acide caprique 
pur dont nous nous proposons de poursuivre l’étude. » 


CHIMIE AGRICOLE. — De la saccharification directe, par les acides, de l’amidon 
contenu dans les cellules végétales; extraction du glucose formé par la dif- 
Jusion. Note de MM. Boxponneav et Forer, présentée par M. Berthelot. 


« La saccharification des végétaux amylacés, par les acides, n’a jamais 
pu être réalisée, d’une manière absolue, que par une division complète de 
la matière première, soit par une opération mécanique préalable, la mou- 
ture, soit pendant la durée de la saccharification elle-même, sous l’influence 
d’un barbotage énergique de vapeur ou d’un malaxeur déchirant les cel- 
lules végétales au fur et à mesure de leur pénétration par l’eau acidulée. 

» Quel que soit le moyen employé, le résultat est le même; la matière 
obtenue est constituée par une masse semi-fluide, composée d’une partie 
liquide renfermant tous les produits solubles des végétaux, et d’une autre 
partie insoluble, maintenue en suspension dans la première, formée par 
les enveloppes cellulaires déchirées. 

» La saccharification complète de la matière amylacée exige de grandes 
quantités d’acide, lequel, agissant en même temps sur les enveloppes cel- 
lulaires, les transforme en produits ulmiques partiellement solubles, qui 
suivent la solution glucosée dans les autres phases de la fabrication, en y 
exerçant une influence plus ou moins néfaste. La séparation de ces deux 
parties, liquide et solide, présente de grandes difficultés, la dernière ne 
possédant comme engrais qu’une valeur relativement faible. 

» Nous avons donc cherché un nouveau procédé de saccharification, 
permettant de séparer avec une grande facilité l’amidon à l’état soluble de 
ses enveloppes cellulaires. L'examen de la formation de l'amidon dans les 
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végétaux nous a conduits au procédé de saccharification qui fait le sujet de 
cette Note. En effet, la plante absorbe l'acide carbonique de l'air, le con- 
dense dans sa sève en le transformant par l’action vitale en d’autres pro- 
duits solubles, lesquels, amenés par le mouvement de circulation dans la 
cellule du grain ou du tubercule, deviennent fixes, étant transformés en 
substance amylacée par une dernière fonction vitale. 

» Nous devrions donc supposer que, s’il était possible de faire pénétrer 
‘et mettre en contact l’acide saccharifiant et l’amidon, par ces mêmes ca- 
naux qui ont amené les produits constitutifs de la matière amylacée, cette 
dernière se transformerait, sur place, en produits solubles, amidon soluble, 
dextrines et glucose faciles à extraire par un simple lavage : c'est ce que 
l'expérience a pleinement confirmé. 

» Si l’on maintient dans de l’eau acidulée, de 1 à 2 pour 100, chauffée 
à 90°-100°, on voit peu à peu, et progressivement, l’eau acidulée péné- 
trer le végétal, saccharifier, sous l'influence de la température, l’amidon 
dans la cellule même qui le renferme, les produits de la saccharification se 
diffusant dans le liquide environnant, au fur et à mesure de leur forma- 
tion, sans détruire en quoi que ce soit le système vasculaire de ce végétal ; 
celui-ci ne subit aucune transformation apparente, il garde inlégralement 
sa forme primitive, et cependant l’analyse du liquide indique constamment 
une augmentation de richesse saccharine ; lorsque celle-ci devient con- 
stante, la saccharification de l’amidon est complète, la séparation des 
produits solubles, dextrines, glucose, sucre, albumine, acide, etc., est 
opérée avec une extrême facilité par la diffusion ; la richesse saccharine 
correspond exactement à la teneur en amidon et sucre du végétal. 

» L'analyse de la partie insoluble ou pulpe indique que tout l’amidon 
est remplacé par de l’eau, que la quantité de matières azotées non atta- 
quables par l’eau faiblement acidulée est restée enfermée dans la cellule 
qui la contenait, ainsi que la totalité des matières grasses ou huileuses, qui 
n’ont subi aucune altération. | 


‘Analyse de pulpe de maïs. 
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» La composition de ces pulpes indique, par leur teneur en principes nu- 
tritifs de grande valeur, qu’elles sont éminemment propres à l’alimenta- 
tion du bétail, chevaux, bœufs, pores, volailles, tous ces animaux étant 
très friands de cette nourriture. 

» Par des appareils nouveaux, nous avons réalisé l’application indus- 
trielle de ce procédé de saccharification, nous permettant de traiter 5ooo!f 
de végétaux amylacés en une seule opération, en donnant à l’industrie tout 
le glucose qu’elle peut retirer de ces plantes, immédiatement séparé des 
tissus cellulaires non altérés, ceux-ci constituant une nourriture de pre- 
mier choix pour l'élevage. » 


ZOOLOGIE: — Les rayons tactiles des Bathypterois Günther. Note de M. Léox 
Vaiccanr, présentée par M. A. Milne-Edwards. 


« On connait depuis longtemps chez les Poissons des appareils spéciaux 
du toucher, résultant de certaines modifications dans les rayons des na- 
geoires, et la faune marine en a, dans ces derniers temps, multiplié les 
exemples. Toutefois, chez les Bathypterois, animaux que nous avons pris 
à bord du Talisman, dans des dragages effectués par 800" à 2000", ces or- 
ganes atteignent un degré de perfection tout à fait inusité. Ce sont ici les 
nageoires paires qui présentent cette disposition spéciale et donnent à ce 
Poisson sa physionomie particulière. 

» Les pectorales, en premier lieu, sont divisées chacune en deux por- 
tions : l’inférieure, qui représente la pectorale proprement dite, est com- 
posée de rayons nombreux, simples, libres, un peu rigides; leur dimen- 
sion atteint, au plus, le cinquième® de la longueur du corps. La portion 
supérieure est quelque peu éloignée de la précédente et ne comprend que 
deux rayons : l’un, à peine visible, est inférieur dans la position anato- 
mique, c’est-à-dire la nageoire ramenée en arrière; l’autre, excessivement 
long (dans cette même position, il dépasse souvent la caudale), est com- 
posé de deux tiges superposées, unies par du tissu conjonctif, sauf à l'ex- 
trémité libre où ces tiges se séparent, en sorte que l’ensemble figure un 
filament grêle, bifide à sa terminaison. 

» La portion du squelette qui sert de base à cette nageoire est con- 
struite sur le type habituel, sauf certaines modifications de détail. On 
reconnaît d’abord la chaîne formée par le sur-scapulaire, le scapulaire, 
l’huméral, ne différant pas sensiblement de ce qu’elle est chez d'autres 
Poissons, la Perche par exemple. Cet ensemble supporte une large plaque 
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scléreuse, présentant des sortes d’écailles, dans lesquelles on peut re- 
trouver les pièces ordinairement décrites; ainsi en haut se voit une écaille 
perforée, discoïde, très évidemment analogue au radial : elle s’artieule avec 
la partie supérieure de l’huméral. Également articulé avec celui-ci, mais 
vers sa partie inférieure, existe une seconde écaille en quadrilatère, qu’on 
doit assimiler au cubital. En arrière, de ces deux os se place enfin une 
chaine de trois osselets écailleux superposés; l’inférieur, le plus déve- 
loppé, est juxtaposé au cubital, auquel il ressemble par sa forme en carré 
régulier et son aspect : le moyen est moins grand, et le troisième, triangu- 
laire, le plus petit de tous, s'articule avec le radial; ces trois osselets re- 
présentent, sans aucun doute, le carpe. Ces parties composantes de l’appa- 
reil scapulo-brachial sont très écartées, en sorte qu’un espace reste libre 
entre le radial en haut, le cubital en bas, l’huméral en avant, les osselets 
carpiens en arrière; il est comblé par une lame scléro-fibreuse, qui les unit 
solidement. Les deux osselets carpiens inférieurs supportent les rayons de 
la pectorale proprement dite, le troisième est libre et la portion supérieure 
de la nageoire s’articule au-dessus directement avec le radial sans interpo- 
sition d'os du carpe. Ce mode d’articulation rappelle, on le remarquera, 
ce qui a été signalé par Cuvier sur la Perche, où les deux rayons supériéurs 
affectent le même rapport, bien que chez ce poisson la nageoire pectorale 
soit unique et sans division apparente extérieurement. 

» L’articulation du long rayon supérieur avec le radial se fait par une 
double cupule, répondant à chacune des deux tiges qui le composent; 
elles sont nettement sur des plans différents en vue de permettre la flexion 
de l’organe suivant le mécanisme si bien étudié sur le Trigle par Deslon- 
champs. Cette flexion est encore favofisée ici par la. structure différente 
des deux tiges dans la partie basilaire du rayon : l’une est simple, d’une 
seule pièce, l’autre est composée d'une série d’articles placés bout à bout, 
susceptibles de s’écarter ou de se rapprocher dans le sens de la longueur 
et, par conséquent, d'exercer sur la tige conjointe une traction, qui force 
celle-ci à se courber plus ou moins fortement en arc suivant que le rac- 
courcissement est plus:ou moins prononcé. Cette disposition se retrouve, 
quoiqu’à un moindre degré, chez le Trigle, mais paraît avoir échappé à 
l’auteur précité. Ce long rayon, il est facile de s’en assurer sur le frais, se 
trouve, dans ce qu’on pourrait appeler la position physiologique, dirigé 
en avant, dépassant de beaucoup Le museau, mobile en tous sens et for- 


mant, avec son congénère, deux, sortes de longs tentacules ayec lesquels 


le Bathypterois peut palper les objets qui l’avoisinent,. 
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» Les nageoires ventrales sont disposées pour concourir au même but. 
Les deux rayons externes de chacune d’elles se développent notablement, 
leur dimension variant du tiers au quart de la longueur du corps; ils sont 
aplatis de haut en bas, élargis suivant le plan de la nageoïire et conservent 
à très peu près les mêmes dimensions de la base à l'extrémité. Au premier 
abord, chacun de ces organes, divisé en articles distincts, placés bout à 
bout, paraït simple, c’est-à-dire non branchu, mais, en y regardant de plus 
près, on voit qu'il est divisé en deux suivant le sens de l’aplatissement ; 
les parties toutefois sont intimement jointes, sauf à l'extrémité où elles se 
séparent et semblent constituer une sorte de pince, dont la fonction spé- 
ciale pour le toucher paraît d'autant plus incontestable qu’on trouve en 
ce point des bätonnets, en fuseaux très allongés de 1"%,041 sur o"%,017, 
comparables aux organes que M. Jobert a fait connaître sous le nom d’at- 
guulles ostéoides dans les rayons tactiles du Trigle. La composition de ces 
organes est tout à fait exceptionnelle; car, si les rayons des nageoires 
paires sont habituellement formés de deux tiges juxtaposées, celles-ci 
sont placées côte à côte suivant le plan de la nageoire, tandis qu’ici elles 
sont superposées. 

» Dans cette espèce et chez le Dicrolene introniger, sur lesquels j'ai pu 
étudier la composition de l’encéphale, on observe, sur les côtés du qua- 
trième ventricule, à l’origine de la moelle allongée, des renflements com- 
parables .aux renflements analogues signalés depuis longtemps chez le 
Trigle, ce qui vient à l'appui de l’idée, que le développement de ces parties 
est en rapport avec celui des organes tactiles spéciaux dérivés des na- 
geoires chez ces différents poissons. » 


EMBRYOGÉNIE. — Sur la structure et le développement de l'œuf et de son 
follicule chez les Chionides. Note de M. P. Garnauzr, présentée par 
M. de Lacaze-Duthiers. 


« L’ovogénèse des Chitonides, qui, dans ces derniers temps, a fait l’objet 
de travaux de MM. Jhering et Sabatier, a montré des particularités fort re- 
marquables et d’une interprétation difficile. L'étude que j'ai faite de l’évo- 
iution de l’œuf, chez les Chïton cinereus et fascicularis (*), m'a conduit à des 
résultats fort différents de ceux des savants que je viens de citer. 


(:) Le premier m’a été envoyé d'Arcachon par M. Durègne; le second m'a été envoyé 
de Roscoff par M. de Lacaze-Duthiers. 
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Pour M. Sabatier, chez les Chitonides, comme chez les Ascidies et 
même dans le règne animal tout enter, l’ovule suivrait dans son évo- 
lution une même loi générale, qui se vérifierait dans la spermatogénèse. 
Le savant professeur de Montpellier admet que, chez les Chitons, l'œuf 
se forme aux dépens des cellules conjonctives de la paroi de l'ovaire, qui, 
en grossissant, soulèvent le feutrage conjonctif qui les entoure. Les œufs 
seraient donc revêtus d’une membrane anhiste, que viennent soulever des 
noyaux nés dans l’intérieur de leur protoplasma et se portant ensuite à 
leur périphérie. 

En faisant des coupes, on peut reconnaître que les œufs naissent aux 
dépens d’un épithélium germinatif; que le follicule n’est pas anhiste, mais 
constitué dès les premiers instants par des cellules sœurs de l’œuf, c’est- 
à-dire des cellules de l’épithélium germinatif qui l’entourent immédiate- 
ment. Les imprégnations au nitrate d’argent décèlent, à la surface des 
œufs de tout âge, des champs polygonaux, correspondant à chacun des 
noyaux contenus dans la membrane péri-ovulaire, et indiquent nettement 
la présence de cellules. Sur ces préparations on voit très bien les cellules 
folliculaires, qui entourent le pédicule de l'œuf, se continuer avec les cel- 
lules de l’épithélium ovarien. 

M. Sabatier a signalé, dans le protoplasma de l’ovule, encore jeune, 
des corpuscules colorables par les réactifs de la chromatine, et qui, d’après 
lui, se porteraient à la périphérie du vitellus pour former, avec une portion 
du protoplasma de l’œuf entrainé, les cellules de revêtement. Ces corpus- 
cules existent bien en effet, mais ils n’ont des éléments nucléaires que la 
colorabilité ; ils disparaissent, bien avant la maturité de l’œuf, ne se portent 
point à la périphérie pour y former des cellules qui y existent déjà, et ne 
prennent, par conséquent, aucune part à la formation de la membrane fol- 
liculaire. Ils doivent être considérés comme des enclaves intra-vitellines, 
de nature albuminoïde, qui, comme on le sait, sont colorables par les 
meilleurs réactifs de la chromatine. 7 

» L'œuf pédiculé devient le siège de phénomènes qui ont échappé à 
MM. Jhering et Sabatier. Il se produit, à sa surface et en regard de cha- 
cune des cellules folliculaires, des saillies du vitellus, très développées 
chez le Chiton cinereus, moins saillantes chez le /ascicularis. Au sommet de 
chaque expansion vitelline, se voit le noyau de la cellule folliculaire cor- 
respondante. Bientôt-les expansions vitellines se rétractent, entraînant 
avec elles la région de la cellule folliculaire qui contient le noyau et qui 
seule adhère au vitellus. Les cellules folliculaires, primitivement disten- 
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dues et ensuite partiellement invaginées, reposent comme un bonnet carré 
sur la surface de l'œuf, qui est devenu alors parfaitement sphérique. 

» Le pédicule vitellin s’est rétracté, et l’œuf ne tient plus à l'ovaire que 
par un pédicule membraneux, qui se rompra bientôt, et auquel correspond 
l’orifice micropylaire. La membrane folliculaire s’est épaissie et affaissée, 
et se présente dans l'œuf adulte, surtout celui du Chiton cinereus, avec un 
aspect fort difficile à interpréter, si l’on n’a pas suivi toutes les phases de 
l'évolution. L’enveloppe folliculaire ne mérite donc, en aucune façon, les 
noms de coque ou de chorion qui lui ontété donnés et, malgré son change- 
ment d'aspect, elle doit conserver son véritable nom. 

» La membrane anhiste qui, d’après M. Sabatier, se produirait à la fin 
de l’évolution de l’œuf, et qui serait sans relation d’origine avec la pre- 
mière membrane anhiste décrite par lui, n’existe pas. L’affirmation de 
M. Sabatier est due à une erreur d’observation, qui tient surtout à ce qu’il 
n'a pas suivi toutes les phases de l’évolution de la membrane follicu- 
laire. 

» Chez le Chaton fascicularis et le Chiton cinereus, les phénomènes sont 
absolument comparables. » 


GÉOLOGIE. — Examen de quelques échantillons géologiques, provenant de la 
baie de Lobito (Angola). Note de M. Sraxiscas Meunier, présentée par 
M. À. Milne-Edwards. 


« M. le professeur Milne-Edwards a bien voulu me communiquer, pour 
les étudier, des échantillons de calcaire fossilifère qu’il venait de recevoir 
de M. Cavelier de Cuverville, capitaine de vaisseau, ex-commandant de la 
division navale de l’Atlantique sud. Ces échantillons, d’ailleurs peu nom- 
breux, proviennent de la falaise nord de la baie de Lobito, à petite dis- 
tance de Saint-Philippe de Benguela (Angola), côte occidentale d'Afrique, 
par 11° 15/30” de longitude est de Paris et 12° 20’ de latitude sud, C’estune 
région très peu fréquentée et sur laquelle on n'a encore que très peu de 
renseignements géologiques. Ce que nous en savons de plus précis est 
contenu dans un important Mémoire de M. le D" Ladislas Szajnocha, de 
l'Université de Cracovie, intitulé : Zur Kenntniss der mittelcretacischen 
Cephalopodenfauna der Inseln Elobi an der Westküste Afrika’s (*). 


(:) Denskschriften der Mathematisch-Naturwissenchaftlichen Classe der Kaiser- 
lichen Akademie der Wissenschaften, 1. XLIX, p. 231. Wien, 1884. 
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» Les échantillons de M. de Cuverville présentent surtout des Ammo- 
nites et, en particulier, des spécimens de plusieurs tailles du Schlænbachia 
inflata Sow (sp.) : les uns, de 487 de diamètre environ, très réguliers et 
non déformés, rappellent les fossiles qu’on recueille au Havre et dans 
maintes localités d'Europe; les autres, réduits à des fragments aplatis d’in- 
dividus beaucoup plus grands (de 0", 20 au moins de diamètre), sont iden- 
tiques à la variété publiée par M. Szajnocha, comme provenant de l’île 
Elobi. 

» À côté, se montre une Ammonite tout à fait différente de la première 
et qu’on doit regarder comme très voisine de celle que Stolizcka, dans son 
grand ouvrage ('), a représentée (PI. LXX V, #g. 1), et qu'il appelle Desmo- 
ceras involutus. Nous proposons de l’inscrire dans les Catalogues sous le 
nom de D. Cuvervillei. C’est une coquille de o",07 environ de diamètre, 
régulièrement arrondie, dont nous nous réservons de donner ailleurs la 
description complète. 

» Un autre Céphalopode abonde dans les calcaires de Lobito : c’est 
Hamites virgulatus Brongt., parfaitement identique avec les échantillons 
européens. 

» Enfin, on doit mentionner la présence des Gastropodes, d’ailleurs 
difficiles à déterminer spécifiquement et dont le plus fréquent ressemble 
singulièrement aux Rostellaria du gault des Ardennes. On aperçoit aussi 
des traces d’un Lamellibranche de très petite taille. 

» En résumé, la réunion de ces différentes formes fossiles, dont plu- 
sieurs ont été soumises à mon savant collègue M. le D' P. Fischer, ne laisse 
aucun doute sur l’âge albien du terrain de Lobito. » 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE.— Le White Rot ou Rot blanc (Coniothyrium diplo- 
diella) aux États-Unis d’ Amérique. Note de M. P. Vrara, présentée par 
M. Duchartre. < 


« Le Contothyrium diplodiella détermine sur les Vignes une maladie con- 
nue sous le nom de Rot blanc; elle a été observée pour la première fois 
en Italie; M. Ravaz et moi l’avons signalée en France, en 1885; elle y a 
pris une grande extension l’année suivante, et a fait de nouveaux pro- 
grès en 1887. 


(1) Scientific result of the second Farkand Mission. 
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_» Le Cormiothyrium diplodiella existe aussi en Amérique; je l’ai trouvé à 
la limite du territoire des Indiens et de l’État du Missouri, ainsi que sur 
quelques ceps de Vignes dans la tribu des Wiandottes. L'existence du Rot 
blanc sur le territoire des Wiandottes, où des Vignes européennes n’ont 
jamais été introduites, semble prouver l’origine américaine de cette ma- 
ladie, qui n’a été signalée en France que depuis peu d'années. Je ne l'ai 
pas observée, d’ailleurs, dans les États du Nord et de l'Est de l’Union, où 
les Vignes européennes sont fréquemment importées. 

» Les caractères du Rotblanc sont bien identiques avec ceux qu’on en a 
donnés en France. Ses effets sont comparables à ceux du Greeneria fuligi- 
nea, qui est le Bitter Rot ou Rot amer des viticulteurs américains. Le Rot 
blanc est bien loin d’avoir, au point de vue viticole, l'importance du Black 
Rot (Physalospora Bidwelli ); ses dégâts atteignent tout au plus le cinquième 
de la récolte, et le Champignon ne se développe qu’exceptionnellement 
sur les baies. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les expériences de M. Weyher et de M. Colla- 
don, destinces à élucider la question des trombes. Lettre de M. Borzzor à 
M. le Secrétaire perpétuel. 


« Les expériences remarquables de M. Weyher d’une part, et de 
M. Colladon d'autre part, sur les tourbillons aériens et les trombes 
ascendantes, ne sont pas complètes, et c’est ce qui les a fait mal inter- 
préter; tel est du moins mon avis, d’après les faits que je vais avoir 
l'honneur d'exposer, et qui me paraissent devoir fixer la théorie des 
trombes. 

» Avec l'appareil de M. Colladon, qui a fonctionné devant l’Académie 
le 3 de ce mois, il est facile de produire une trombe descendante. Pour 
cela, il suffit de descendre les palettes tournant autour de l'axe vertical, 
jusqu’au fond du vase plein d’eau, en plaçant à la surface une couche 
d’un liquide plus léger que l’eau. Le vin rouge est très propre pour réa- 
liser cette expérience, surtout si on le mélange avec un peu d’alcool, 
pour former une couche plus ou moins épaisse, dont on suivra la marche 
lorsque les palettes du fond exécuteront leur mouvement de rotation. 
Dans ce cas, on voit le vin descendre le long de l’axe et offrir l’aspect 
d’une trombe naturelle, la forme de la colonne descendante étant celle 
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d’une trompe d’éléphant, dont la partie la plus mince est en bas. L'huile 
remplace le vin avec avantage. 

» En faisant tourner les palettes au milieu du récipient plein d’eau, avec 
de la sciure de bois au fond et une couche de vin ou d'huile terminant la 
surface du liquide, on produira deux trombes tournant dans le même sens, 
l’une ascendante, rendue visible par la sciure de bois; l’autre descen- 
dante, rendue apparente par la couche de vin; toutes deux se rencontrent 
dans la région que j'appellerai leur sommet, au niveau des palettes. (Une 
trombe ascendante a l’apparence d’une trombe descendante renversée. ) 

». Tous les observateurs ont vu l’extrémité la plus mince des trombes ou 
leur sommet dirigé en bas; ce sommet atteignant la surface de la mer ou 
celle d’un lac, ils étaient en présence de trombes descendantes. 

» Le sommet peut se trouver à une distance suffisante de la surface de 
l’eau pour déterminer une aspiration visible de ce liquide, à cause de la 
formation de la trombe ascendante; mais alors le buisson doit présenter 
la forme indiquée dans l'expérience de M. Weyher; de plus, l'eau aspirée 
retombera en pluie lorsqu'elle atteindra la trombe descendante. Ces faits 
sont d'accord avec l'observation. 

» Sur le sol, il est naturel de voir des objets enlevés au-dessous du 
sommet de la trombe descendante, puisqu'ils sont soumis à l’action de la 
trombe ascendante. 

Dans l'expérience de M. Weyher sur la trombe marine, il suffit de 
laisser le tambour à axe vertical, qui porte les ailes, ouvert en haut et en 
bas, pour produire le phénomène des deux trombes : l’une aspirante, 
dont fera partie le liquide placé au-dessous des ailes tournantes; l’autre 
descendante, engendrée par une couche d’air située au-dessus de ces ailes, 
et dans laquelle on aurait répandu une quantité suffisante de fumée ou 
d'une poussière légère pour la rendre visible. 

» Si le tambour est fermé en bas et ouvert en haut, la rotation de ses 
palettes produira une trombe descendante. 


“ 


On peut conclure de. ces expériences : 
» 1° Que les trombes marines sont desceudantes, ainsi que le veut la 
théorie de M. Faye, le sommet touchant la surface de l’eau; 
2° Qu'une trombe (descendante) dont le sommet est au-dessus d’une 
surface liquide, ou au-dessus du sol, est toujours accompagnée d’une 
trombe ( ascendante) disposée inversement. La réciproque est vraie; 
Le sommet d’une trombe est la région où le mouvement giratoire est 
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le plus rapide, ce mouvement allant en s’affaiblissant à partir du sommet, 
tout en s’élargissant, jusqu’à l'extrémité opposée de la trombe descendante 
et de la trombe ascendante (!). » 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. JB 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 10 OCTOBRE 1887. 


Journal de Mathématiques pures et appliquées ; 4° série, t. II, année 1887; 
fasc. n° 4. Paris, Gauthier-Villars, 1887; in-4°. 

La Géométrie grecque, comment son lustoire nous est parvenue et ce que nous 
ensavons. Essai critique; par Paux Taxxery. I" Partie : Histoire générale de la 
Géométrie élémentaire. Paris, Gauthier-Villars, 1887; in-8°. (Présenté par 
M. Darboux.) 

Pour l'hustorre de la Science hellène; par Pauz Tannery : De Thalès à Empé- 
docle. Paris, Félix Alcan, 1887; in-8°. (Présenté par M. Faye.) | 

La Thermodynamique et l'étude du travail chez les êtres vivants; par G..-A. 
Hirn. Paris, Bureaux des Revues. 1887; br. in-4°. (Présenté par M. Faye.) 

Nouveau système d'inhalations et de pulvérisations sulfureuses, aromatiques, 
balsamiques et antiseptiques ozonées. Appareils du D'Huauer (de Vars). Paris, 
Delahaye et Lecrosnier, 1887; br. in-12. (Présentée par M. Chevreul.) 

Description de Scalidæ nouveaux des couches éocènes du bassin de Paris et 
revision de quelques espèces mal connues; par E. ne Boury. Paris, J.-B. Baillière, 
1887; br. in-8°. (Présentée par M. Hébert.) 


(:) Tout le monde peut répéter ces expériences : il suffit d’avoir un flacon en verre, 
à large ouverture, ayant une contenance de rit ou 2lit, L’axe vertical sera une simple 
aiguille à bas, avec laquelle on embrochera un disque de liège, coupé sur un bouchon. 
On fend ce disque en quatre points équidistants, et l’on fixe dans ces fentes quatre ai- 
lettes en métal mince. En faisant traverser le centre du bouchon du flacon par la tige 
munie de ses ailettes, on peut lui imprimer un mouvement de rotation, en la saisissant 
entre les doigts à la partie supérieure. En amenant les ailettes en haut du flacon, ou 
en bas, ou au milieu du liquide, on produit la trombe ascendante, ou la trombe 
descendante, ou les deux trombes en mème temps. 
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Étude sur les sous-genres de Scalidæ du bassin de Paris; par E. pe Boury. 
Paris, J.-B. Baillière, 1887; br. in-8°. (Présentée par M. Hébert.) 

Muscologia gallica. Descriptions et figures des mousses de France et des con- 
trées voisines; par T. Husnor; 6° livraison. Paris, F. Savy, 1887; br. in-8°. 

La Cinetica combattuta e vinta da G.-A.'Hirx. Nota del Prof: Granx- 
ANTONIO ZANON, Socio dell Accademia romana di S. Tommaso d'Aquino. 
Roma, À. Besani, 1887; br. in-8°. (Présentée par M. Faye.) 

Pubblicaziont del reale osservatorio di Brera in Milano; n. XXXII. — Nuova 
triangolazione della citta di Milano, eseguita dall' ing. Francesco Borrermi. 
Milano, Ulrico Hoepli, 1887; br. in-f°. 

Memortias del Instituto geografico y estadistico ; tomo VI. Madrid, imprenta 
de la Direccion general del Instituto geografico y estadistico, 1886; in-/°. 

Magnetische und meteorologische Beobachtungen an der K. K. Siernwarte 
zu Prag'im Jahre 1886 ; br. in-4°. | 

Dritter Bericht des israelitischèn Landes-Taubstummen-Institutes in Budapest 
über das Schuljahr 1886-87. Budapest, 1887; br. in-4°. 

Jahresbericht der Kel. ung. geologischen Anstalt für 1885. Budapest, Buch- 
druckerei des Franklin-Verein, 188%; in-4°. 

Die aquitarusche Flora des Zsilthales im Comitate Hunyad; von D'M: Sraus. 
Budapest, Buchdruckerei des Franklin-Verein, 1887; in-4°. 

Beiträge zur Kenntniss der fossilen Hôlzer Ungarns ; von D' JouANnes FELix 
in Leipzig. Budapest, 1887; br. in-4°. 

À zsilvôlgy aquitankoru floraja; irta D" Sraus Moricz. Budapest, 1887; 
in-/°. 

Magyarorszag fosszil fai; D'Fezix Jaxos-Tor. Budapest, 1887; br. in-4°. 


